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sissa, ja miten elinkaariasiat voitaisiin paremmin ottaa mukaan prosessiin. Tämä tutki-
mus on osa siltojen elinkaarihankkeiden selvityksiä, joiden tarkoituksena on luoda toi-
mintamalli elinkaarinäkökulman huomioimiseen hankintaprosessin tueksi.  
Työn kirjallisuusselvityksessä kartoitettiin yleisesti elinkaarinäkökulman merkitystä ja 
Väyläviraston hanke- ja hankintamenetelmiä. Haastatteluosiossa puolestaan kuultiin 
asiantuntijoiden käytännön kokemuksia ja näkemyksiä elinkaariasioihin liittyen. Haas-
tattelujen perusteella voitiin kartoittaa elinkaarinäkökulman huomioimisen nykytilanne, 
ja lisäksi löydettiin ne esteet, jotka vaikeuttavat elinkaarinäkökulman huomioimisen 
yleistymistä. Haastatteluissa tuli esiin myös paljon kehitysehdotuksia sekä yleinen posi-
tiivinen asenne, joka kannustaa elinkaariasioiden kehittämiseen ja mahdollistaa niiden 
laajemman hyödyntämisen tulevaisuudessa. Tutkimuksen kolmannessa osassa testattiin 
elinkaarilaskinta siltakohteessa, ja laskimen kehittämiseen liittyviä seikkoja. Lisäksi sel-
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daan tarpeen mukaan jättää tarkastelun ulkopuolelle. Laskentaa voitaisiin kehittää askel 
kerrallaan, ja menetelmän, rutiinien ja välineiden kehittyessä elinkaariarviointi tulisi yhä 
yksityiskohtaisemmaksi, tarkemmaksi ja luotettavammaksi, sekä laajasti hyödynnetyksi 
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The majority of the large infrastructure procurement decisions is made based on invest-
ment cost calculations only, even if money could be saved if the decisions were based on 
life cycle calculations. The climate change and tightening CO2 emissions reduction re-
quirements, in addition to reducing emissions from transport, increase the need to pay 
attention on CO2 emission in construction and maintenance. This Master’s Thesis is a 
part of a series of the bridge life cycle project, that aims to create a procurement process 
that takes life cycle matters in to consideration. 
The aim of this Master’s Thesis was to find out, how the procurement processes of the 
Finnish Transport Infrastructure Agency consider life cycle aspects and how the processes 
could be improved in that matter. 
The thesis consists of a literature study part and a research part that was conducted with 
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Käsitteet 
 
Elinkaari Rakenteen tai muun tuotteen vaiheita materiaalien hankinnasta 
valmistukseen, rakentamiseen ja käyttöön. Elinkaari sisältää 
kunnossapidon, huollon ja loppusijoituksen. [Korkiala-Tanttu et 
al. 2006, s. 3]. 
 
Elinkaarimalli Elinkaarimalli on julkisten hankintojen hankintamuoto, jossa yh-
dellä sopimuksella sovitaan yleensä 20-30 vuoden aikaisesta 
hankkeesta, ja suunnittelun, rakentamisen sekä ylläpidon lisäksi 
myös rahoituksesta. Sopimuksen osapuolet ovat julkinen tilaaja 
ja yksityisen puolen palveluyritys. [Rintala et al, 2010. s. 4]. 
 
Hankinta Hankinnalla tarkoitetaan organisaation toimintaan, ylläpitoon, 
johtamiseen ja kehittämiseen tarvittavien ulkopuolisten resurs-
sien, palveluiden ja tuotteiden, hallintaa. [Liikennevirasto, 
2013/3, s. 6]. 
 
Infrahanke Infrahankkeella tarkoitetaan tässä työssä liikenneyhteyksien, 
energiaverkostojen ja vesihuoltoverkostojen maa- ja vesiraken-
tamisen hankkeita. [Siipo, 2004. s. 12]. 
 
Julkinen hankinta  Julkisia hankintoja ovat valtion, kunnan, valtion liikelaitosten 
sekä muiden hankintalainsäädännössä määriteltyjen hankintayk-
siköiden oman organisaationsa ulkopuolelta tekemät tavara-, pal-
velu ja urakkahankinnat. Hankintalainsäädäntö määrittää julkis-
ten hankintojen hankinnan menettelytavat. Hankintalainsäädän-
nöllä pyritään julkisten varojen tehokkaaseen käyttöön. 
[HILMA, 2018]. 
 
Kestävä rakentaminen Kestävä rakentaminen on vastuullista rakentamista, joka ottaa 
huomioon rakentamisen taloudelliset, ekologiset ja sosiaaliset 
näkökulmat. Kestävälle rakentamiselle olennaista on rakentami-
sen ratkaisujen elinkaaren ja vastuullisuuden huomioiminen. 
[Rakennusteollisuus, 2018].   
 
Taitorakenne Taitorakenteiksi luokitellaan sellaiset rakenteet, joiden rakenta-
misen tulee perustua lujuuslaskelmiin. Mikäli taitorakenteiden 
suunnittelussa tai rakentamisessa tehdään virheitä, ihmisille ja 
liikennejärjestelmille saattaa aiheutua vaaraa sekä merkittäviä 
korjauskustannuksia. [Liikennevirasto, 2015. s. 11]. 
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Lyhenteet 
 
CO2 Hiilidioksidi, käytetään tässä yleisesti sekä hiilidioksidi-pääs-
töistä että hiiilidioksidiekvivalenteista päästöistä 
dBA Desibeli, A-painotettu, eli ihmisen kuuloalueen mukaan paino-
tettu äänenvoimakkuuden yksikkö 
KU   Kokonaisurakka 
LCA  Life Cycle Analysis, elinkaarianalyysi 
LCC  Life Cycle Costing, elinkaarikustannuslaskenta 
LVM  Liikenne- ja viestintäministeriö 
ST  Suunnittele ja toteuta -urakkamalli 
VTT  Valtion tieteellinen tutkimuslaitos 
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1 Johdanto 
1.1 Tausta 
Julkisten hankintojen merkitys kansantaloudessa on huomattava. Väyläviraston (en-
nen Liikennevirasto) osuus julkisen sektorin hankintojen kokonaismäärästä on 8 %. Infra-
alan hankintoja valtio tekee noin 4 - 4,5 miljardilla eurolla vuodessa. Tästä Väyläviraston 
osuus on noin kolmannes, eli 1,6 Mrd. euroa. Väyläviraston vuosirahoituksesta 1000 milj. € 
kohdistetaan perusväylänpitoon (kunnossapito, ylläpito, parantaminen ja liikennepalvelut) 
ja 370 milj. € kehittämisinvestointeihin. [Liikennevirasto, 2013, s. 10]. 
Julkisia hankintoja tekevä hankintaviranomainen edustaa veronmaksajien rahoilla toi-
mivaa julkista organisaatiota. Hankintaa tehdessä viranomaisen tulee pyrkiä sekä toimimaan 
oikeudenmukaisesti, että saamaan käytettävissä olevalle rahalle paras vastine. Hankinta teh-
dään EU:n direktiivejä ja niihin pohjautuvia kansallisia lakeja ja määräyksiä noudattaen, yh-
denvertaisesti tarjoajia kohdellen ja avoimesti. Tämä voi tarkoittaa halvimman tarjouksen 
valitsemista, mutta myös muuta. Hankintaa tulisi ajatella kokonaisuutena, jossa paras vaih-
toehto valitaan asetetuissa raameissa, joihin voi sisältyä myös sosiaalinen ja ympäristönäkö-
kulma. Hankintaa tekevällä viranomaisella on suuri vaikutusmahdollisuus siihen, mitä he 
haluavat hankkia. [Euroopan komissio, 2016. ss. 21-22].   
Jos hankinta tehdään ajattelemalla koko elinkaaren aikaisia kustannuksia pelkän in-
vestointikustannuksen sijaan, voidaan säästää rahaa. [Euroopan komissio, 2016, s. 2-3]. 
Usein edelleen hankintapäätös tehdään investointikustannuksen perusteella. Kuitenkin elin-
kaarikustannusten huomioiminen hankinnoissa olisi taloudellisesti järkevämpää. [Euroopan 
komissio, 2016, s. 26]. 
Väylävirasto linjaa ympäristöpolitiikassaan vastuunsa ympäristöstä. Tilaajana virasto 
edellyttää palveluntuottajilta hyvää ympäristölaatua sekä elinkaaren aikaisten vaikutusten 
hallintaa. [Liikennevirasto, 2014. s. 8]. Väylävirasto on sitoutunut työstämään, valmistele-
maan ja panemaan toimeen hallitusohjelmassa ja liikennepoliittisessa selonteossa esiin-
tuodut tavoitteet liikenteen kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen, ilmastonmuutoksen 
hillintään ja siihen sopeutumiseen. Lisäksi virasto pyrkii minimoimaan omissa toimissaan 
liikenteen terveydelle ja luonnolle aiheuttamia haittoja [Liikennevirasto 2013/2, ss. 4-5]. 
EU:n päästötavoitteet Suomelle ovat tiukat ja kunnianhimoiset. Liikenne tuottaa Suomen 
kokonaiskasvihuonepäästöistä 40 %, ja tavoitteena on vähentää vuoteen 2030 mennessä 
niistä puolet verrattuna vuoden 2005 päästöihin. Suurin osa liikenteen päästöistä aiheutuu 
tieliikenteestä, ja suurin päästövähennys saavutetaan korvaamalla fossiilisia polttoaineita 
uusiutuvilla energiamuodoilla ja sähköllä, sekä energiatehokkuuden parantamisella. [Huttu-
nen, 2017. s. 54-55]. Myös liikennejärjestelmätason päätöksillä, alueidenkäytöllä ja kaavoi-
tuksella on merkittävä rooli liikenteen päästöjen vähentämiseen [Huttunen, 2017. s. 52]. 
Nämä toimet yksin eivät kuitenkaan riitä, sillä kaikki infran rakentaminen pienentää saatuja 
ympäristöhyötyjä [Huttunen, 2017 s. 93]. Näyttää myös siltä, että tulevaisuudessa EU:n 
sääntely kohdistuu energia- ja resurssitehokkuuden lisäksi enemmän itse rakentamiseen sekä 
siihen käytettäviin materiaaleihin. [Ekroos et al., 2018. s. 14]. Täten myös infran rakentami-
sen, korjaamisen ja ylläpidon aiheuttamat päästöt tulee ottaa tarkasteltaviksi. Väylävirasto 
pitää tärkeänä infran koko elinkaaren aikaisen kestävän liikenteen ja väylänpidon varmista-
misen. [Liikennevirasto, 2016, s. 6].  
Väyläviraston keskeisimpiin tavoitteisiin kuuluu asiakas- ja käyttäjälähtöisyyden pa-
rantamisen ja turvallisuuden edistämisen lisäksi myös kestävän kehityksen mukaisiin ratkai-
suihin pyrkiminen sekä resurssien säästötavoite [Liikennevirasto, 2013/1. s. 14]. Kestävien 
hankintojen vaikuttavuutta voidaan parantaa edelleen esimerkiksi ympäristöstandardeilla, 
9 
 
hiilijalanjälkilaskennalla ja elinkaariarvioinnilla ja elinkaarilaskelmilla. Hankintalaki mah-
dollistaa elinkaarikustannuslaskennan käytön hankintahinnan perusteena. [Alhola & Kaljo-
nen, 2017, ss. 9-10]. Resurssien säästötavoitteisiin pääsemisen tukena tulisi käyttää ympä-
ristöä säästäviä valintoja julkisia hankintoja tehdessä, sillä on todettu, että se varmistaa re-
surssien tehokkaan käytön [Euroopan komissio, 2016, s. 5]. 
Liikennealan markkinat ovat muuttumassa muun muassa palveluistumisen, automati-
saation ja ilmastonmuutoksen ja siihen varautumisen vuoksi. Elinkaariajattelu voi olla yksi 
tapa varautua muutokseen. Se rinnalla esimerkiksi digitalisaatio mahdollistaa tiedon uuden-
laisen keräämisen ja hyödyntämisen, ja toisaalta uudet toimintatavat myös edellyttävät tie-
don parempaa hallintaa. [Huttunen, 2017. s. 55].   
Väyläviraston hallinnassa on noin 15 000 tiesiltaa ja yli 2500 rautatiesiltaa, joista suu-
rin osa on rakennettu 1960-luvulla tai sen jälkeen. Siltojen peruskorjausikä on noin 30-40 
vuotta, jolloin Suomen siltojen ikärakenteen vuoksi korjaustarve on kasvanut jyrkästi 1990-
luvulta saakka. [Liikennevirasto, 2018. s. 8]. Tiesiltojen jälleenhankinta-arvo on noin 8,5 
miljardia euroa, ja nykyarvo noin 3,1 miljardia euroa, eli noin viidennes koko tieverkon ar-
vosta [Liikennevirasto, 2015. s. 31]. 
Väyläomaisuuden arvo Suomessa on lähes 20 miljardia euroa. Omaisuuden hallinnasta 
vastaavat tekevät linjaukset ja päätökset, joilla omaisuuden arvo pyritään säilyttämään. [Lii-
kennevirasto, 2015. s. 3]. Korjausvelan kasvun estämiseksi olisi hyvä selvittää, voitaisiinko 
esimerkiksi infran elinkaarta pidentämällä ja suuremmilla alkuinvestoinneilla osaltaan vä-
hentää ylläpitotarvetta. 
Tässä tutkimuksessa keskitytään infra-alan hankintaan ja pyritään nostamaan esiin 
kestävän rakentamisen mukanaan tuomia hyötyjä hankintojen näkökulmasta ja löytämään 
keinoja hankinnan kehittämiseen elinkaarta paremmin huomioivaksi. Hankintatoimi koko-
naisuudessaan voi pitää sisällään niin ison urakkakaupan kuin lukemattoman määrän pieniä 
materiaali- tai resurssihankintoja [Vuorela et al. 1998, s. 135]. Tässä työssä keskitytään kat-
somaan elinkaarinäkökulmaa laajemmasta, hankkeiden hankkimisen perspektiivistä. Tämä 
tutkimus on osa siltojen elinkaarihankkeiden esiselvityksiä, joiden tarkoituksena on luoda 
toimintamalli elinkaarinäkökulman huomioimiseen hankintaprosessin tueksi.  
1.2 Tutkimusongelma 
Tutkimuksessa selvittiin, miten elinkaarinäkökulma on tällä hetkellä huomioitu infra-
hankkeiden hankintaketjussa. Elinkaariasioita on vuosien aikana tutkittu paljon, ja elinkaa-
rinäkökulman huomioimisen tärkeys tunnustetaan yleisesti alalla, mutta silti koettiin, että 
näkökulma ei ole riittävällä tavalla mukana infran hankintaprosessissa.  
1.3 Tutkimus, tavoitteet ja rajaus 
Tutkimuksen päätavoitteena oli selvittää, miten tilaaja tällä hetkellä ottaa hankkeiden 
hankinnassa huomioon elinkaarinäkökulman, sekä miten elinkaarinäkökulman huomioimi-
nen näkyy hankinnan ohjeissa ja organisaation toimintatavoissa ja asenteissa sekä ohjeistuk-
sessa.  
Tutkimushypoteesina oli, että elinkaarinäkökulma ei vielä näy riittävästi organisaation 
toimintatavoissa ja ohjeissa. Siksi tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin elinkaarinäkökulman 
huomioimisen edistäminen niin, että se saataisiin konkreettisesti mukaan hankkeiden han-
kintaan. Työssä haluttiin löytää: 
- Elinkaarinäkökulman huomioimisen nykytilanne 
- Elinkaarinäkökulman huomioimisen pullonkaulat Väyläviraston hankintamenette-
lyssä 
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- Konkreettiset toimenpiteet, joilla toimintaa voidaan kehittää elinkaarinäkökulman 
huomioimisen parantamiseksi hankinnoissa, sekä 
- Elinkaarilaskennan kehittämisen edellytykset. 
 
Tutkimuskysymykseksi asetettiin: 
- Miten elinkaarinäkökulma voitaisiin ottaa nykyistä paremmin huomioon infran han-
kintoja tehdessä? 
 
Tätä pääkysymyksen ongelmanratkaisua tukemaan asetettiin lisäksi alakysymyksiä: 
- Missä hankinnan vaiheessa voidaan elinkaarinäkökulman huomioimiseen vaikuttaa 
parhaiten? 
- Mitkä seikat tukevat elinkaarinäkökulman huomioimista? 
- Mitkä asiat vaikeuttavat elinkaarinäkökulman huomioimista hankinnoissa?  
 
Tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi tehtiin taustaselvitys elinkaarinäkökul-
masta infra-alalla. Taustatutkimuksessa haluttiin selvittää, mitä elinkaariajattelu tarkoittaa, 
miten elinkaarinäkökulma näkyy alalla tällä hetkellä yleisesti, ja millaiset lait, määräykset 
ja ohjeet tällä hetkellä ohjaavat toimintaa Väyläviraston näkökulmasta, ja miten puolestaan 
virasto ohjaa asiantuntijoitaan elinkaarinäkökulman huomioimisessa. Lisäksi haluttiin tut-
kia, mitä alalla tällä hetkellä tapahtuu elinkaarinäkökulman kannalta katsottuna, ja mitä mah-
dollisia muutoksia aiheesta on vireillä.  
Väylävirastossa infrahankkeet jakautuvat tienpidon, radanpidon ja vesiväylänpidon 
hankkeisiin väylätyypin mukaan. Hankkeet voivat lisäksi olla joko kehittämishankkeita eli 
uuden infran investointihankkeita, tai kunnossapitohankkeita eli ylläpito- ja kunnostushank-
keita, joihin luetaan myös perusparannushankkeet. [Heikinheimo et al. 2017, s. 10]. Infra-
ala on laaja ja hankkeet monimuotoisia ja usein uniikkeja. Tässä tutkimuksessa päätettiin 
rajautua tienpidon hankkeisiin ja niissä kohdentaa näkökulmaa erityisesti siltoihin. Ratkai-
suehdotuksessa rajaudutaan sillan koko elinkaaren aikaiseen tarkasteluun, ja tässä vaiheessa 
keskitytään ensisijaisesti uudishankkeisiin.  
1.4 Tutkimusmenetelmä 
Työ tehtiin kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimusmenetelmällä, jonka tavoitteena 
on löytää selitys tietylle ilmiölle tai toimintatavalle [Tuomi & Sarajärvi, 2009, s. 85]. Laa-
dullinen tutkimus koostuu kolmesta työssä yhteen sidottavasta osasta; aiempien tutkimusten 
selvittämisestä, empiirisestä tutkimuksesta sekä tutkijan itse muodostamasta päättelystä. 
Tutkimuksen pohjaksi pyrittiin löytämään teoreettinen viitekehys, joka kertoo tutkimuksen 
paikan muiden tutkimusten joukossa. Viitekehykseen kerättiin aiheeseen liittyvä keskeinen 
tieto, joka kytkeytyy tutkimusongelmaan. Olennainen aineisto koottiin aiheesta käydystä 
keskustelusta kirjallisuudesta ja muusta kirjoitetusta aineistosta kirjallisuustutkimuksessa. 
[Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2009, ss. 6-11].  
Kirjallisuustutkimus jakautuu tässä työssä kahteen aihealueeseen. Luvussa 2 on ku-
vattu elinkaarinäkökulmaa infra-alalla ja luvussa 3 tarkastellaan infra-alan hankintaprosessia 
yleisesti ja Väyläviraston näkökulmasta, sekä elinkaarinäkökulman kytkeytymistä kokonai-
suuteen. Tässä työssä on tarkasteltu aiheeseen liittyvää aiempaa tutkimusta kirjallisuussel-
vityksellä, jossa tutkittiin elinkaarinäkökulman huomioimisen taustalla vaikuttavia asioita: 
ohjeita, määräyksiä, politiikkaa ja menettelytapoja nykytilanteessa. Empiirisessä tutkimus-
osassa puolestaan kerätään aiheesta omaa aineistoa. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineis-
ton keruu voi tapahtua esimerkiksi haastatteluin, kyselyillä tai havainnoimalla [Tuomi & 
Sarajärvi, 2009, s. 71]. Tässä tutkimuksessa se toteutettiin haastattelututkimuksella. 
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2 Elinkaariajattelu infra-alalla 
Tässä luvussa kerrotaan, mitä elinkaariajattelu on, miten elinkaarta voidaan arvioida 
ja miten elinkaariajattelu näkyy tällä hetkellä Väyläviraston toiminnassa. 
2.1 Elinkaarinäkökulma 
Elinkaarella tarkoitetaan rakenteen tai muun tuotteen vaiheita materiaalien hankin-
nasta valmistukseen, rakentamiseen ja käyttöön. Elinkaari sisältää kunnossapidon, huollon 
ja loppusijoituksen. [Korkiala-Tanttu et al. 2006, s. 3]. Seuraavassa kuvassa (Kuva 1) on 
kuvattu infrarakenteen elinkaaren vaiheet ja elinkaareen liittyvät tärkeimmät käsitteet.  
 
 
Kuva 1. Infran elinkaari. [Lähde: Korkiala-Tanttu et al. 2005, s. 9]. 
 
Rakennetun omaisuuden koko elinkaaren aikaisten vaikutusten arviointi on elinkaa-
riajattelua, jolla pyritään muodostamaan kokonaiskuva rakennetun tuotteen tai omaisuuden 
vaikutuksista. Lisäksi elinkaariajattelulla halutaan optimoida tuotteen käyttöikää niin, että 
ongelmat eivät kasaannu, vaan ne tiedostetaan ja hoidetaan ajallaan. Elinkaariajattelussa yh-
distyvät taloudelliset, sosiaaliset ja ympäristönäkökulmat. [Kuittinen & le Roux, 2017, ss. 
30-32]. Elinkaarinäkökulmat huomioivaa rakentamista kutsutaan kestäväksi rakentamiseksi, 
jossa rakentamisen ratkaisuja punnitaan elinkaaren ajan kaikkien vastuullisuuden osa-aluei-
den kannalta. [Rakennusteollisuus, 2018].  
Julkisia hankintoja katsotaan ensisijaisesti kustannusten ja ekologisten vaikutusten va-
lossa. Elinkaarenaikaisia kustannuksia voidaan tutkia elinkaarikustannusarviomenetelmällä 
(LCC, Life Cycle Cost) ja elinkaaren aikaisia ympäristövaikutuksia elinkaariarvioinnilla 
(LCA, Life Cycle Analysis). [Kuittinen & le Roux, 2017. ss. 30-32]. Näitä analyysimenetel-
miä on kuvattu tarkemmin luvussa 2.4. 
Investoinnin lisäksi elinkaaritarkastelussa tulisi huomioida myös ylläpidosta ja kor-
jauksista aiheutuvat kustannukset ja ympäristövaikutukset. [Korkiala-Tanttu et al. 2005. s. 
14]. Rakennetun infrastruktuurin, kuten teiden ja siltojen, elinkaaren vaiheet ovat suunnit-
telu, rakentaminen ja käyttö. Näistä kaksi ensin mainittua ovat kestoltaan lyhyitä verrattuna 
käyttövaiheeseen. Rakentamisen ja käytön aikaiset kustannuksen kehykset luodaan kuiten-
kin jo suunnitteluvaiheessa; hanke- ja esisuunnittelun sekä rakennussuunnittelun aikana. Inf-
rastruktuurin elinkaaren suurimmat kustannukset muodostuvat rakenteen käyttö-, korjaus- ja 
ylläpitokustannuksista. [Vuorela et al. 1998. s. 29]. 
Elinkaaren hallinnan parantamiseksi rakennusalalla on tehty ja tehdään tutkimusta ja 
kehitystyötä, sekä luodaan ja kehitetään standardeja ja ohjauskeinoja. Tutkimustyön tavoit-
teena on arvioida eri ratkaisujen vaikutuksia ja merkitystä kestävään rakentamiseen sekä ke-
hittää arvioimismenetelmiä ja päätöksenteon työkaluja. Lisäksi tutkimustyöllä pyritään ke-
hittämään entisestään suunnittelun, rakentamisen, ylläpidon ja ohjauksen toimintamalleja. 
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Kehitystyöllä pyritään luomaan kestävän kehityksen mukaisia liiketoiminta- ja toimintamal-
leja ja tuotteita. Standardoinnilla ohjataan alan yhtenäisten termien ja menetelmien muodos-
tumista. Ohjauskeinojen kehittämisellä halutaan ohjata sekä uudis- että korjausrakentamista 
sekä ylläpitoa kestävämpään suuntaan. [Koskela et al. 2011. s. 9]. 
Elinkaarinäkökulman huomioiva ja kestävä rakentaminen vaatii tietoa, tavoitteita, yh-
teistyötä ja seurantaa. Jotta voitaisiin tehdä oikeanlaisia ratkaisuja, tarvitaan tietoa esimer-
kiksi kustannuksista ja ympäristövaikutuksista. Tietoa pitää myös pystyä käyttämään tehok-
kaasti kaikissa rakentamisen vaiheissa, lähtien suunnittelusta. Kestävälle rakentamiselle on 
syytä asettaa tavoitteet, joita voidaan mitata, tutkia ja analysoida. Korkealle asetetut tavoit-
teet voivat olla haastavia toteuttaa. Tavoitteita tulee seurata jatkuvasti kaikissa prosessin vai-
heissa. Eri alojen asiantuntijoiden yhteistyöllä on suuri merkitys tavoitteiden saavuttami-
sessa, ja tiimityön tulee alkaa jo prosessin alussa, jotta varmistetaan hankkeen kokonaishal-
linta osaoptimoinnin sijaan. [Koskela et al. 2011, s. 11].  
2.2 Ympäristövaikutukset 
Väylävirasto vastaa ympäristöpolitiikkansa mukaisesti omalta osaltaan sekä liiken-
teen, että väylänpidon aiheuttamista ympäristövaikutuksista [Liikennevirasto, 2014. s. 8]. 
Ympäristövaikutus on yleistermi niille muutoksille, jotka esimerkiksi rakentaminen ja ra-
kenteen käyttö aiheuttavat ympäristöön. Muutoksia aiheuttavat erilaiset ympäristökuormi-
tukset, joita ovat vapautuvat päästöt, maan ja luonnonvarojen käyttö, sekä fyysiset vaikutuk-
set kuten melu ja tärinä. [Korkiala-Tanttu et al, 2006, s. 8].  
Liikenteen ympäristövaikutukset voivat olla positiivisia, esimerkkinä jalankulun ai-
heuttama viihtyvyyden ja turvallisuudentunteen lisääntyminen autioihin katuihin verrattuna. 
Useimmiten termillä kuitenkin viitataan negatiivisiin vaikutuksiin eli ympäristöhaittoihin, 
jotka ovat ei-toivottuja, terveydelle ja hyvinvoinnille haitallisia vaikutuksia.  [Pöllänen et al. 
2013. s. 18]. Liikenteen aiheuttamat ympäristövaikutukset voivat olla välillisiä tai välittö-
miä. Vaikutusalueensa mukaan ne voidaan jakaa yksilötason, paikallisiin, alueellisiin ja glo-
baaleihin ympäristövaikutuksiin. Yksilötason haitat ovat esimerkiksi liikenteen aiheuttamat 
ilman epäpuhtaudet, jotka aiheuttavat ihmiselle terveyshaittoja. Paikalliset vaikutukset koh-
dentuvat muutaman sadan neliökilometrin alueelle, esimerkiksi kaupunkiseudun laajuudelle, 
päästölähteestä. Alueelliset vaikutukset näkyvät esimerkiksi maan tai maanosan alueella. 
Globaalit vaikutukset ovat laajimmat, ja ne muodostuvat yleensä päästökomponenttien ku-
muloituessa pidemmän ajan kuluessa. [Kalenoja & Kallberg, 2006, s. 48].  
Seuraavassa kuvassa (Kuva 2) on havainnollistettu ympäristövaikutusten syntymisen suh-
teellista määrää ja sitä, missä vaiheessa hanketta ympäristövaikutusten syntyyn vaikuttavia 
päätöksiä tehdään. Kuvasta voidaan nähdä, että ne päätökset, joilla on vaikutusta ympäris-
tövaikutusten syntyyn, tehdään yleensä jo suunnitteluvaiheessa hankkeen alussa. Ympäris-
tövaikutukset puolestaan syntyvät pääosin käytön aikana. 
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Kuva 2. Ympäristövaikutusten synty hankkeen vaiheissa. [Lähde: Korkiala-Tanttu et al. 2006, s. 7]. 
2.2.1 Liikenteen ja liikenneinfrastruktuurin aiheuttamat ympäristöhaitat 
Liikenteen päästöistä suurin osa muodostuu tieliikenteessä. Liikenteen päästöt vaikut-
tavat sekä ilmaan, maaperään ja vesistöihin, että ihmisten terveyteen. [Liikennevirasto, 2014. 
s. 12]. Päästövaikutuksista globaali ja merkittävin on ilmastonmuutos, jota kasvihuonekaa-
sut aiheuttavat ja vahvistavat. Liikenteen osuus Suomen kaikista kasvihuonepäästöistä on yli 
kolmannes. Tästä lähes 90 % aiheutuu tieliikenteestä. [Huttunen, 2017. s. 54]. Kasvihuone-
kaasuja vapautuu enimmäkseen fossiilisten polttoaineiden käytössä, ja niitä ovat hiilidiok-
sidi (CO2), metaani (CH4) ja typpioksiduuli (N2O). Muita liikenteen ja työkoneiden aiheut-
tamia päästöjä ovat typen oksidit, alailmakehän otsoni, sekä pienhiukkaset. Näistä suurin 
ongelma ovat pienhiukkaspäästöt, jotka aiheuttavat merkittäviä terveyshaittoja ihmisille. 
[Hänninen et al. 2016. s. 3]. Pienhiukkaslähteitä Suomessa liikenteen pienhiukkaspäästöt 
aiheutuvat pakokaasuista ja tiepölystä, jota nastarenkaiden käyttö lisää. [Hänninen et al. 
2016. s. 17]. Pienhiukkasilla on merkittäviä terveyshaittavaikutuksia ihmisiin, ja ne laskevat 
eliniänodotetta ja aiheuttavat ennenaikaisia kuolemia. [Kupiainen, 2017].  
Melualueilla arvioidaan asuvan noin miljoona suomalaista [Liikennejärjestelmä.fi]. 
Melu on ympäristöön fyysisesti tai psyykkisesti rasittavaa, epämiellyttävää ääntä. Tieliiken-
teessä melua syntyy voimansiirron, jarrulaitteiden ja renkaiden aiheuttamasta ajoneuvome-
lusta sekä tien ja renkaan kosketuksen aiheuttamasta vierintämelusta. Tieliikenteen melun 
suuruus riippuu monista eri tekijöistä, kuten liikennemäärästä, ajoneuvojen tyypeistä ja 
koosta, ajonopeudesta ja sen vaihtelusta, tiepäällysteestä, tien geometriasta ja kelistä. [Kale-
noja & Kallberg. 2006. ss. 81-83].  
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Tieliikenteen aiheuttaman tärinän voi aistia maaperän ja rakennusten liikkeenä ja liik-
keen aiheuttamana kuulohavaintona, kuten ikkunoiden helinänä. Maanpinnan tärinä muo-
dostuu seismisten aaltojen edetessä maaperässä. Tärinästä aiheutuu haittoja etenkin peh-
meillä savimailla. Tieliikenteessä aiheutuvan meluhaitan muodostumiseen vaikuttavatkin 
erityisesti maaperän ominaisuudet sekä tien pinnan materiaalivalinnat. Sillan ja tien yhtymä-
kohdassa tierakenteen epäjatkuvuuskohdassa tieliikenne synnyttää ympäröivää rakennetta 
huomattavasti enemmän tärinää.  Tieliikenteen lisäksi väylien rakentamisesta syntyy tä-
rinähaittaa räjäytystöistä, täryjyräyksestä ja paalutustöistä, sekä työkoneista. [Kalenoja & 
Kallberg. 2006. ss. 99-101]. Melu ja tärinä aiheuttavat terveyshaittoja niille altistuville [Pöl-
länen et al. 2013. s. 22]. Tärinän ja melun aiheuttamat fysiologiset vaikutukset ovat keske-
nään saman tyyppisiä, ja ilmenevät esimerkiksi uni- ja keskittymisvaikeuksina, verenpai-
neen nousuna ja sydämen toiminnan kiihtymisenä. Tieliikenne voi periaatteessa aiheuttaa 
ongelmia myös rakennusten rakenteille, mutta yleensä haitat ovat lähinnä hiushalkeamien 
kaltaisia kosmeettisia vaurioita. [Kalenoja & Kallberg. 2006. s. 102]. Sekä melun että tärinän 
syntymistä voidaan ehkäistä maankäytön ja liikenteen suunnittelulla sekä laadukkaalla ra-
kentamisella. Meluesteillä, hiljaisilla päällysteillä ja vähempimeluisilla työkoneilla voidaan 
vähentää meluhaittaa, ja nopeusrajoituksilla voidaan melutasoa alentaa vanhoilla asuinalu-
eilla. Uusien alueiden suunnittelussa melulle herkät toiminnot ja asunnot sijoitetaan riittä-
välle etäisyydelle väylistä. [Liikennevirasto, 2014. ss. 22-23]. Vaikka hiljaisilla päällysteillä 
voidaan pienentää meluhaitan syntyä, ne eivät kuitenkaan välttämättä ole kovin elinkaarite-
hokkaita ratkaisuja, sillä ne kuluvat kovempia päällysteitä nopeammin. Lisäksi ne saattavat 
lisätä paikallisesti hiukkaspäästöjä. [Tervahattu et al., 2006. s. 8-17].  
Liikenneonnettomuudet ja niiden seuraukset voidaan myös ajatella liikenteen aiheut-
tamina, negatiivisina ympäristövaikutuksina. Globaalisti, ja myös Suomessa, tieliikenne on 
merkittävin liikenteen turvallisuusongelma. [Pöllänen et al. 2013. s. 18]. Vaikka liikennetur-
vallisuus onkin parantunut viime vuosikymmeninä huomattavasti, Suomessa tieliikenteessä 
kuolee edelleen yli 200 ja loukkaantuu yli 5000 ihmistä vuosittain [Liikennejärjestelmä.fi, 
2018]. 
Liikenteen ympäristöhaittojen lisäksi liikenneväylien rakentaminen, käyttö ja kunnos-
sapito aiheuttavat ympäristövaikutuksia ja -haittoja. Vaikka luonnonvarojen käyttöä on ra-
kentamisen yhteydessä pyritty vähentämään käyttämällä tiealueelta saatavia materiaaleja ja 
kierrätys- ja uusiomateriaaleja, tarvitaan rakentamiseen silti huomattavia määriä neitseellisiä 
maa-aineksia, kuten hiekkaa, soraa ja murskeita, sekä lisäksi betonia, bitumia ja terästä. [Ka-
lenoja & Kallberg. 2006. s. 114]. Väylien rakentaminen ja käyttö aiheuttavat muutoksia 
myös luonnonympäristölle. Väylät ja kuivatusjärjestelyt alentavat pohjavettä, syrjäyttävät 
alkuperäisen kasvillisuuden, ja vaikuttavat eläinten elinalueisiin ja ekosysteemiin. Väylät, 
niin liikenne kuin itse infrastruktuuri, muodostavat estevaikutuksen niin ihmisille kuin eläi-
mille. Estevaikutus ilmenee matkan pitenemisenä ja kiertomatkan aiheuttamana rasituksena 
ja epämukavuutena. Se saattaa myös aiheuttaa turvattomuuden tunnetta. Estevaikutusta tulisi 
miettiä jo maankäytön suunnitteluvaiheessa. Liikenneinfrastruktuuri muuttaa kulttuurimai-
semaa ja kaupunkikuvaa, ja sillä on vaikutusta yhdyskuntarakenteen muutoksiin. [Kalenoja 
& Kallberg. 2006. ss. 119-121]. Rakentamisen aikaiset tai ylläpidon aiheuttamat liikenne-
haitat, kuten liikenteen nopeusrajoitukset ja tilapäinen valo-ohjaus, aiheuttavat pysähdyksiä 
ja nopeuden vaihtelua liikennevirrassa. Ajoneuvojen kulutus kasvaa etenkin kiihdytyksissä, 
ja samalla kasvavat myös päästöt, sillä esimerkiksi CO2-päästöt riippuvat suoraan polttoai-
neen kulutuksesta. [Kallberg et al. 2014. ss. 27-28].   
Liikenneväylien kunnossapidossa pöly aiheuttaa eniten ympäristöhaittoja. Liukkau-
dentorjuntaan käytettävä hiekka jauhautuu liikenteen vaikutuksesta pölyksi, ja erityisesti 
kaupunkialueilla tästä aiheutuu hengitysilmaa heikentäviä partikkelipäästöjä. Tiesuolaus 
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puolestaan aiheuttaa kloridi-ionien vapautumista maaperän kautta pohjavesiin ja pohjave-
sien suolapitoisuuden nousua. Juomavedessä kohonnut natrium- ja kaliumsuolapitoisuus ai-
heuttaa terveysriskin etenkin lapsille ja esimerkiksi verenpainetautia sairastaville. Suolaan-
tuneiden pohjavesien palautuminen normaaliksi kestää pitkään - vuosikymmeniä. Lisäksi 
maanteiden liukkaudentorjuntaan käytettävä natriumkloridi syövyttää siltojen betoni- ja te-
räsrakenteita. Suolaisuus vaurioittaa myös kasvistoa, erityisesti havupuita. Haitat näkyvät 
kasveissa noin 20 metrin levyisellä vyöhykkeellä suolatusta tiealueesta. [Kalenoja & Kall-
berg. 2006. ss. 115-116].  
2.2.2 Väyläviraston ympäristöjärjestelmä 
Väyläviraston ympäristöpolitiikka ja ympäristöpäämäärät luodaan viraston strategi-
assa. Viraston ympäristöjärjestelmä mukailee ISO 14 001 -standardia. [Liikennevirasto, 
2017. s. 27]. Ympäristöjärjestelmä pitää sisällään politiikan lisäksi toiminnan suunnittelun, 
toteutuksen, mittauksen ja arvioinnin sekä ympäristötoiminnan kehittämisen. Väyläviraston 
ympäristöjärjestelmä on kuvattu seuraavassa kuvassa (Kuva 3).  Ympäristötoiminnan tavoit-
teena on vähentää väylänpidon ja liikenteen aiheuttamia haitallisia ympäristövaikutuksia. 
 
 
Kuva 3. Väyläviraston ympäristötoiminnan periaatteet [Liikennevirasto, 2014, s. 10 
 
Väyläviraston ympäristöpolitiikan keskiössä on kestävä liikennejärjestelmä. Kestä-
vällä liikennejärjestelmällä halutaan taata toimintavarma ja ekologisesti tehokas liikennejär-
jestelmä. Pääpaino toiminnassa on nykyisellä väyläverkolla. Alue- ja yhdyskuntarakenteiden 
muodostumisessa pyritään ottamaan huomioon väylänpidon ja liikenteen haitallisten ympä-
ristövaikutusten syntymisen vähentäminen sekä liikenneturvallisuus. Virasto pystyy myös 
toiminnallaan vaikuttamaan liikkumistarpeiden syntymiseen ja kysyntään. Virastolla on jul-
kisena toimijana lakisääteinen vastuu ympäristöstä, mutta ympäristövastuuta tuodaan myös 
muilla keinoin esiin, esimerkiksi edellyttämällä ympäristötoimintalinjoihin sitoutumista 
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myös yhteistyökumppaneilta. Virasto pyrkii toimillaan parantamaan ympäristön tilaa yhteis-
työssä asiakkaidensa, muiden viranomaisten sekä asukkaiden kanssa. [Liikennevirasto, 
2014, ss. 8-9].  
Tärkein Väyläviraston ympäristötyön painopiste on ilmastonmuutoksen hillintä ja 
muutokseen sopeutuminen. Lisäksi ympäristötyössä keskitytään suojelemaan pohjavesiä ja 
maaperää sekä vähentämään liikenteen aiheuttamia meluhaittoja sekä tärinää. Myös Itäme-
ren suojelu on tärkeä osa ympäristötyötä, sekä ilman laatu. Kaikkiin näihin painopisteisiin 
on määritelty erikseen koko hallinnonalaa koskeva tavoite ja lisäksi Väyläviraston oma ta-
voite sekä keinot, joilla tavoitteisiin voidaan vastata yhdessä yhteistyökumppaneiden kanssa.  
Negatiivisia ympäristövaikutuksia pyritään pienentämään ja estämään erilaisin toi-
min. Väylänpidossa ja uusien väylien rakentamisessa otetaan ympäristövaikutukset aina 
huomioon. Esimerkiksi energiankäytössä pyritään tehokkuuteen ja säästöön ja lisäksi suosi-
taan uusiutuvia energialähteitä. Vettä pyritään säästämään. Kierrätys on tärkeää, ja kierrä-
tysmateriaaleja halutaan hyödyntää mahdollisuuksien mukaan. Haitallisten aineiden käyttöä 
vähennetään. Ympäristönäkökulmat huomioidaan myös suunnittelussa, sillä suunnitteluvai-
heessa voidaan vaikuttaa esimerkiksi siihen, millaisia päästömääriä rakentamisessa ja käytön 
aikana syntyy. Tärkeää on myös ympäristövaikutusten mittaaminen ja seuranta. Ympäristö-
toimintalinjan toteutumista seurataan erilaisilla mittareilla, ja tuloksia käsitellään virastossa 
vuosittain muun muassa johdon katselmuksissa, tuloskeskusteluissa ja Väyläviraston ympä-
ristöpäivillä. Ympäristötoiminnalla on taloudellisia vaikutuksia. Ympäristötoimet vaativat 
rahallista sitoutumista, mutta myös tuovat kustannussäästöjä, mikäli ympäristötavoitteet saa-
vutetaan. [Liikennevirasto, 2014, ss. 6-35]. 
2.2.3 Ympäristöhaittojen arvottaminen 
Liikennepoliittisten toimien suunnittelussa on ajoittain tarpeellista voida arvottaa ei-
rahamääräisiä ilmiöitä, kuten ympäristöhaittoja. Arvotettuina ympäristöhaitat voidaan rin-
nastaa markkinahintaisiin tuottoihin ja kustannuksiin, ja käyttää esimerkiksi investointilas-
kelmissa tai liikenteen hinnoittelun perusteena. Myös esimerkiksi liikenneonnettomuuksia 
ja onnettomuusriskejä arvotetaan. Erilaiset haitat pyritään arvottamalla yhteismitallista-
maan. Arvottamisen jälkeen käytössä olevat resurssit voidaan pyrkiä käyttämään mahdolli-
simman tehokkaasti haittojen vähentämiseen. Jos tavoitteena on esimerkiksi tuottaa mahdol-
lisimman tehokas ja turvallinen liikenneväylä, voidaan laskea kaikki haluttujen tavoitteiden 
arvot ja niihin käytettävissä olevat resurssit investointilaskelmaan. Julkisen hankkijan teh-
tävä on vertailla eri vaihtoehdot, ja pohtia makuhalukkuus eri haittojen vähentämiseen.  
Haittojen arvottamisessa haitoille määritetään yksiköt. Useimmiten arvotus on lineaa-
rinen, eli haittavaikutus on haitan määrän suhteen verrannollinen. Meluhaittaa ei kuitenkaan 
voida arvottaa lineaarisesti, vaan melun yhteydessä haitan arvo määritellään verrannollisena 
niiden henkilöiden lukumäärälle, jotka altistuvat kriittisen melun voimakkuudelle (55 dBA). 
[Kalenoja & Kallberg. 2006. s. 123]. 
Liikenteen yhteiskunnalle aiheuttamat, vuosittaiset haittakustannukset ovat noin 3 
Mrd. € (vuonna 2012), josta nykyisten laskentamenetelmien mukaan suurin osa, 95 %, ai-
heutuu tieliikenteen onnettomuuksista ja päästöistä. Seuraavassa kuvassa (Kuva 4) on esi-
tetty liikenteen arvotettuja, yhteiskunnalle aiheutuvia haittakustannuksia onnettomuuksien 
ja päästöjen osalta. Haittakustannusten tendenssi on ollut aleneva liikenneonnettomuuksien 
ja polttoaineen pakokaasupäästöjen määrän vähentyessä. Pakokaasupäästöjä ovat vähentä-
neet moottorien ja polttoaineiden kehitys. [Liikennejärjestelmä.fi, 2018]. 
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Kuva 4. Liikenteen haittakustannukset päästöjen ja onnettomuuksien osalta vuoden 2013 hintatasoon suh-
teutettuna. [Lähde: Liikennejärjestelmä.fi -portaali, 12.9.2018]. 
2.3 Elinkaarikustannukset 
Tässä työssä elinkaarikustannuksilla tarkoitetaan infrarakenteiden koko elinkaaren ai-
kana suunnittelussa, rakentamisessa, käytössä, hoidossa ja kunnossapidossa aiheutuvia kus-
tannuksia [Kähkönen & Nyby, 2009, s. 14].  
Infrastruktuurin, kuten teiden ja siltojen, elinkaari on yleensä pitkä. Esimerkiksi siltojen 
suunniteltava käyttöikä on 100 vuotta [Liikennevirasto, 2015. s. 49]. Elinkaaren aikaiset ko-
konaiskustannukset muodostuvat vähitellen, ja suurin osa niistä kertyy pitkän käytön aikana 
ylläpito- ja korjauskustannuksina. Kustannusten muodostuminen infrastruktuurin elinkaaren 
aikana ja eri vaiheisiin kuluva suhteellinen aika on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 5). 
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Kuva 5. Kustannusten muodostuminen ja käytetty aika infran elinkaaressa. [Lähde mukaillen Vuorela et al. 
s. 29]. 
 
Elinkaarinäkökulma tulisi aina ottaa mukaan jo suunnitteluvaiheessa. Esimerkiksi Hel-
singin kaupunki on tehnyt selvityksen Kansalaistorin ja Kaisaniemenpuiston välille raken-
nettavan pyöräily- ja jalankulkuyhteyden rakentamisen kustannuksista. Alueella yhteys tulee 
rakentaa rata-alueen lävitse, jolloin on selvitetty, olisiko järkevämpää tehdä yli- vai alikulku 
kevyelle liikenteelle. Selvityksen mukaan investointikustannuksiltaan selkeästi siltavaihto-
ehtoa (11 Milj. €) kalliimpi alikäytävävaihtoehto (23 Milj. €) on kuitenkin ylläpitokustan-
nuksiltaan selvästi edullisempi vuositasolla. Alikäytävän ylläpitokulut ovat arviolta 15 000 
€/vuosi ja siltavaihtoehdossa kattavalla sulanapitojärjestelmällä jopa 130 000 €/vuosi. Pel-
kän investointikustannuksen sijaan päätöksenteossa tulisikin tutkia kattavasti myös muut nä-
kökulmat, mukaan lukien ylläpitokustannukset, mutta myös kaupunkikuvalliset ja maise-
malliset vaikutukset. [Tuominen et al. 2018].  
Esimerkiksi sillan rakennuskustannukset nousevat, jos sen jäykkyyttä ja massaa lisä-
tään, mutta samalla voidaan pienentää rakennetta väsyttäviä jännityssyklejä ja siten kulu-
mista aiheuttavia muodonmuutoksia ja tärinää, jolloin sen kestävyys paranee. Toisaalta esi-
merkiksi huonosti suunnitellut sillan yksityiskohdat saattavat lisätä hoidon ja ylläpidon tar-
vetta, ja siten lisätä elinkaaren aikaisia kustannuksia. Siksi elinkaarinäkökulmaa pitäisi pys-
tyä ajattelemaan jo suunnitteluvaiheessa. [Korhonen, 2009. s. 13].  
Rakennusalalla on yleisesti alettu ajattelemaan elinkaarinäkökulman huomioivaa ra-
kentamista oikeana menettelytapana. Esimerkiksi Rakennusteollisuus Ry, joka on merkit-
tävä suomalaisen rakennusalan keskusliitto ja edunvalvoja, on linjannut, että rakentamista 
tulee aina arvioida kestävyyden näkökulmasta tuotteen, kuten sillan, koko elinkaaren ajalta. 
Liitto myös kehottaa käyttämään hankintamallien valintaperusteena kokonaistaloudelli-
suutta ja koko elinkaaren aikaista edullisuutta, sekä keskittymään hallitsemaan kokonaisuuk-
sia ja muodostamaan elinkaarivastuuta osaoptimoinnin sijaan. [Rakennusteollisuus, 2018].  
Siltojen osalta elinkaarinäkökulma on pääsääntöisesti ollut aina mukana suunnitte-
lussa. Käytännössä nykyäänkin siltojen suunnittelussa pyritään kestäviin ratkaisuihin raken-
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tamisessa ja korjauksessa, mikä edesauttaa myös hoidon ja ylläpidon kustannusten mini-
mointia. Vaikeampaa on kuitenkin ulottaa kustannustarkastelut koskemaan myös siltojen 
käyttäjille ja yhteiskunnalle aiheutuvia kustannuksia, kuten liikennehaittoja, ympäristövai-
kutuksia ja turvallisuusriskejä.  
Väyläviraston omistuksessa olevat sillat tarkastetaan säännöllisesti, ja niiden kunto-
tieto tallennetaan Taitorakennerekisteriin (aiemmin Siltarekisteri), jonka avulla yksittäisten 
siltojen kunnon kehittymistä voidaan ennustaa. Tietojen perusteella voidaan tehdä korjaus-
ten aikataulutusta ja priorisointia sekä budjetointia. Tämän siltojenhallintajärjestelmän ja tie-
donkeruun avulla voitaisiin saada palautetta siltojen suunnittelun elinkaaritaloudellisuu-
desta, ja siitä, millaisia suunnitelmaratkaisuja tai työmenetelmiä kannattaisi käyttää uusien 
siltojen rakentamisessa tai vanhan sillan korjaamisessa. Elinkaarinäkökulman huomioimi-
seen tarvittaisiin kuitenkin luotettavaa elinkaarikustannusten laskentamenetelmää, jotta voi-
taisiin tehdä elinkaarikustannusarvioita, joita voitaisiin verrata ja mahdollisesti hyödyntää 
myös hankinnoissa. [Korhonen et al. 2009. s. 3]. Elinkaarikustannusarvioiden avulla siltojen 
elinkaarikustannuksia ja ympäristövaikutuksia voitaisiin hallita paremmin. Elinkaarikustan-
nusarvio pitäisi laatia sillan suunnitteluvaiheessa, ja siitä pitäisi selvitä, miten yksittäinen 
suunnitteluratkaisu vaikuttaa kustannuksiin. Suunnitteluratkaisulla, toimenpiteellä tai raken-
nusmateriaalilla voi olla esimerkiksi kasvattava vaikutus investointikustannuksiin, mutta sa-
malla se voi pienentää matka-aikojen viivästyksiä ja niistä aiheutuvia kustannuksia. Elinkaa-
rikustannusarvioita voisi käyttää tilaaja hankinnan tukena ja budjetoinnissa, ja suunnittelija 
suunnitelmaratkaisujen vertailussa. [Liikennevirasto, 2010. s. 18].  
Siltojen elinkaarta on tutkittu Suomessa ja esimerkiksi Pohjoismaissa pitkään, ja silto-
jen elinkaari on suhteellisen hyvin tunnettu. Tyypillisesti sillalle tehdään sen käyttöiän ai-
kana useita toimenpiteitä, joilla siltaa ylläpidetään ja parannetaan sen kestoa. Pienemmät 
korjaukset ovat ylläpitokorjauksia, ja suuremmat peruskorjauksia. Korjaukset ovat merkit-
tävä kuluerä sillan elinkaaren kokonaiskustannuksista. Esimerkiksi peruskorjauksen hinta 
voi olla jopa 60 % investointikustannuksista. Sillan korjaus perustuu tutkimuksiin, joita Väy-
lävirasto tekee hallinnassaan oleville silloille säännöllisesti. Keskimäärin sillalle tehdään 
100 vuoden elinkaaren aikana kolme ylläpitokorjausta (esimerkiksi vuosina 15, 45 ja 75 ra-
kentamisesta laskien) ja kaksi raskaampaa peruskorjausta (vuosina 30 ja 60). Silta on 90 
vuoden jälkeen tehostetussa tarkkailussa ja käytetään loppuun, kunnes puretaan 100 vuoden 
iässä. Elinkaareen ja korjaustarpeeseen vaikuttavia asioita ovat muun muassa olosuhteet sil-
lalla ja siltapaikalla, liikennemäärä ja talvihoidon aiheuttama suolarasitus. Sillan elinkaaren 
kaaviokuva on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 6). 
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Kuva 6. Sillan elinkaaren vaiheet ja elinkaarikustannusten laskennan tarkastelujaksot uudelle ja korjatta-
valle sillalle [Liikennevirasto, 2010. s. 7]. 
 
Sillan elinkaaren aikaiset korjaustoimenpiteet ja hoitotoimet otetaan mukaan sillan 
elinkaarilaskentaan. Elinkaarikustannukset muodostuvat siis rakentamisen investointikus-
tannuksesta, hoidosta (kuten puhtaanapito ja vuositarkastukset) ja käytöstä (sillan avausku-
lut, pumppaamot) sekä ylläpidosta (yleis- ja erityistarkastukset ja vauriokorjaukset). Jotta 
sillan rakentamisen kustannukset voidaan laskea, tulee saatavilla olla sillan määräluettelo 
ainakin alustavalla tasolla, jonka pohjalta voidaan laskea kustannusarvio.  Elinkaaren lo-
pussa silta oletetaan purettavaksi, eikä sille lasketa jäännösarvoa. Nämä kustannukset ovat 
tienpitäjälle aiheutuvia suoria kustannuksia. Lisäksi tienpitäjälle aiheutuu myös epäsuoria 
kustannuksia riskien muodossa. Tällaisia ovat esimerkkisi sillan toiminnan rajoitteet, kuten 
liian pieni leveys tai kantavuus tulevaisuudessa. Riskikustannuksia kohdistuu myös käyttä-
jille ja yhteiskunnalle. Ajokustannukset ovat matka-ajan viivästyksiä ja ne ovat käyttäjille 
aiheutuvia epäsuoria kustannuksia. Viivästys aiheutuu hoidon ja ylläpidon aikaisista kaisto-
jen sulkemisista, nopeusrajoituksista ja pysähdyksistä. Käyttäjille aiheutuvat riskit ovat 
matka-aikaviivästymien pidentymisestä johtuvia, eli kustannusten kasvua. Ympäristökus-
tannukset ovat yhteiskunnan epäsuoria kustannuksia. Yhteiskunnan riskit muodostuvat esi-
merkiksi liikenne- ja ympäristöonnettomuuden mahdollisuuksista. Riskit, matka-aikojen vii-
västykset sekä ympäristölle aiheutuneet haitat voidaan arvottaa rahallisesti. [Liikennevi-
rasto, 2010. ss. 1-19]. 
Laskentamenetelmiä on pyritty kehittämään erilaisissa tutkimushankkeissa jo lähes 
kymmenen vuotta sitten, esimerkiksi Kehto-kuntien kehityshankkeessa [Savolainen, 2011]. 
Laskentamenetelmät eivät ole kuitenkaan yleistyneet käytössä, luultavasti niiden työlään 
käytön vuoksi. Kehitetyt elinkaaritalouslaskimet ovat olleet Excel-muodossa, jolloin tietojen 
syöttäminen taulukoihin ja tietoaineiston päivittäminen ajantasaiseksi on koettu liian työ-
lääksi ja aikaa vieväksi, eikä niiden käyttö täten ole vakiintunut. 
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2.4 Elinkaarivaikutusten selvitykseen käytettävät työkalut, elin-
kaaritarkastelut 
Infrarakentamisen elinkaaritarkasteluissa suunnittelua, rakentamista ja käyttöä tarkas-
tellaan kolmelta suunnalta. Kaikkien vaiheiden tulee täyttää asetetut vaatimukset (toimi-
vuus), elinkaaren aikaiset kustannukset tulee minimoida (taloudellisuus) ja ympäristövaiku-
tusten tulee olla mahdollisimman pienet (ekologisuus). Näiden kolmen osatekijän kokonai-
suuden ohjaamista kutsutaan elinkaaren hallinnaksi. Rakenteiden toimivuutta arvioidaan toi-
mivuusvaatimusten avulla. Taloudellisuuden arviointiin käytetään LCC-työkalua, eli elin-
kaarikustannusten laskentaa. Ekologisuuden arviointia voidaan tehdä elinkaariarvioinnin, 
LCA, avulla. Elinkaarilaskenta ja elinkaariarviointi yhdessä muodostavat elinkaaritarkaste-
lut, joiden avulla saadaan tietoa sekä rahassa laskettavista vaikutuksista, että vaikutuksista, 
joiden arvoa ei voida mitata kustannuksina. Alla olevassa kuvassa on esitetty elinkaaren hal-
linnan osatekijöitä (Kuva 7). 
 
 
Kuva 7. Infrarakenteen elinkaaren hallinta ja sen osatekijät. [Lähde mukaillen: Kähkönen & Nyby, 2009.     
s. 11]. 
 
Elinkaarikustannuslaskentaa (englanniksi Life Cycle Costing, LCC) käytetään inves-
tointikustannusten ja tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaisten kustannusvaikutusten laske-
miseen. Kustannuksia syntyy elinkaaren eri vaiheissa, ja elinkaarikustannuslaskennassa kus-
tannukset nykyarvoistetaan diskonttokorkoa käyttämällä vastaamaan ostohetken hintatasoa. 
[Pursimo, 2015. s. 2]. Elinkaaren aikana tulevaisuudessa syntyvien kustannusten vaikutuk-
sen suuruus riippuu siitä, kuinka pitkä on tarkastelujakso, ja millaista korkokantaa lasken-
nassa käytetään.  [Kähkönen & Nyby, 2009. s. 14]. 
LCA (Life Cycle Analysis) eli elinkaariarviointi on rakennetun tuotteen elinkaaripoh-
jainen ympäristöarviointimenetelmästandardi, jolla pyritään selvittämään ja käsittelemään 
tuotteiden elinkaarensa aikana aiheuttamia ympäristövaikutuksia. [SFS, 2006]. 
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Ympäristövaikutuksia arvioidaan Suomessa myös YVA-menettelyllä, jolla pyritään 
arvioimaan hankkeen haitallisia ympäristövaikutuksia suunnitteluvaiheessa, ennen kuin 
hanke etenee päätöksentekovaiheeseen. Ympäristövaikutusten arviointimenettely (YVA) 
tehdään kaikille YVA-laissa ja -asetuksessa määritellyn kaltaisille, yleensä suurille hank-
keille, mutta se voidaan tehdä myös pienemmille hankkeille, mikäli niiden uskotaan aiheut-
tavan merkittäviä haittoja ympäristölle. YVA:n tekemisestä huolehtii suunnittelun tilaava 
taho. [Ympäristö.fi, 2018]. Arvioinnin selostus on julkinen dokumentti, johon asianosaisilla, 
kuten viranomaisilla ja kansalaisilla on oikeus esittää lausuntoja ja kannanottoja ja vaikuttaa 
vaihtoehtoihin [Väylä, 2019].  
Rakentamisen ympäristövaikutuksista hiilidioksidipäästöille käytetään termiä hiilija-
lanjälki, joka kuvaa rakennusmateriaalin tai rakenteen elinkaaren aikana syntyvää hiilidiok-
sidi- ja hiilidioksidiekvivalenttipäästömäärää. Rakennusmateriaalien osalta hiilijalanjäljestä 
on saatavilla vaihtelevan laatuista tietoa, ja päästötietojen käyttö vaatii laskentatyökaluja ja 
myös osaamista. CO2-päästöjen käsittelyn uskotaan yksinkertaistuvan ja päästölaskennan 
käytön laajentuvan tietomallien käytön yleistyessä. [Bionova, 2017, s. 2]. 
Suomessa rakentamiseen käytettävillä merkittävimmillä materiaaleille ja tuotteille on 
yleensä laadittu ympäristöseloste, joka kertaa tuotteen valmistuksessa muodostuneet ympä-
ristövaikutukset siihenastisesta elinkaaresta. Ympäristöselosteita voidaan tehdä myös esi-
merkiksi rakenneratkaisuille tai infrarakenteille. Ympäristöselosteiden avulla voidaan ver-
tailla samaan tarkoitukseen käytettävien ratkaisujen ympäristövaikutuksia. [Koskela, 2011. 
s. 14]. 
Talonrakennus- ja kiinteistöalalla on jo pidempään ollut käytössä ympäristötehokkuu-
den standardit, joilla voidaan mitata, todentaa ja vertailla rakennusten ympäristöystävälli-
syyttä. Sertifikaateilla pyritään vähentämään esimerkiksi kasvihuonepäästöjä ja energianku-
lutusta. Sertifiointiprosessi toimii suunnittelun ja rakentamisen tukena. Suomessa käytössä 
olevia sertifiointijärjestelmiä ovat esimerkiksi Euroopan johtava ympäristöluokitusjärjes-
telmä BREEAM sekä Yhdysvalloissa kehitetty ja ylläpidetty LEED. [GBCF, 2019]. Infra-
rakentamisen puolella vastaavia sertifikaatteja ei Suomessa ole vielä laajasti käytetty. Esi-
merkiksi Väylävirasto on ympäristöohjelmassaan nostanut esiin Ceequal- ja BREEAM Infra 
-sertifikaatit, mutta niiden käyttö on vasta tutkinta- ja testausvaiheessa. Sen sijaan Väylävi-
rasto kyllä käyttää ympäristöjärjestelmänsä pohjalla ISO 14 001 -ympäristöjärjestelmästan-
dardia, jonka avulla organisaatio voi parantaa ympäristönsuojelun tasoa ja osoittaa hoita-
vansa ympäristöasiansa hyvin. [Liikennevirasto, 2017. s. 27 & SFS, 2019]. 
2.5 Elinkaarinäkökulma muualla maailmalla  
Euroopassa on kehitetty useita LCC-työkaluja, joilla voidaan laskea erilaisten laitteiden 
elinkaarikustannuksia, esimerkiksi IT-laitteiden, ajoneuvojen tai valaistuksen hankinnan 
apuna. Niillä voidaan laskea useimmiten elinkaarikustannukset ja hiilidioksidipäästöt esi-
merkiksi ajoneuvoille. Laskimet toimivat joko Excelissä tai selaimessa. Tällaisia ovat esi-
merkiksi Ruotsin Miljöstyrningrådetin (MSR) LCC-laskuri, Clean Vehicle portal LTC-las-
kuri sekä Clean Fleets LCC-laskuri.  Infran elinkaaren kustannusten tai muiden vaikutusten 
laskemiseen tarkoitettua laajempaa kokonaisuutta koskevaa laskuria ei sen sijaan löydy 
montaa. ETSI Bridge Life Cycle -projektissa Pohjoismaisessa yhteistyössä on kehitetty sil-
tojen arvioimiseen LCC- ja LCA- työkalut, joita on käytetty esimerkiksi Rotebrossa sillan 
laskentaan. ETSI-laskimella määritellään erikseen LCC ja LCA, ja lisäksi voidaan laskea 
esteettinen LCA, joka silloissa on perusteltua. Laskenta tehdään Excelillä. Laskureita käyte-
tään eri tarkoituksiin. Esimerkiksi Espanjassa Barcelonassa on käytetty laskuria vuonna 
2008 sähköautojen latauspisteiden hankinnan apuna. Tämä laskuri on EU-tasoinen SMART-
SPP -projektissa toteutettu LCC-CO2-laskuri. Sen sanotaan sopivan teoriassa kaikenlaisten 
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hankintojen elinkaarikustannusten laskentaan. Laskin toimii Excel-muodossa. Laskelmassa 
otetaan huomioon ostokustannukset, käyttökustannukset, ylläpitokustannukset. Vuotuiset 
tulot ja menot (esimerkiksi verot ja tuet) sekä loppuarvo tai jäännöskustannus. Laskurissa 
otetaan huomioon diskonttokorko, ja sillä voidaan määrittää myös hiilidioksidipäästöille 
vertailuluku, joilla eri vaihtoehtojen päästöjä verrataan. Vaihtoehtoisesti päästön hinnan voi 
myös määrittää, jolloin hiilidioksidipäästöt sisällytetään rahallistettuna elinkaarikustannuk-
siin. Käyttäjän tulee itse määrittää kaikki syöttämänsä kustannukset jollain muulla tavoin 
ennen laskentaa. [Pursimo, 2015. ss. 5-11]. 
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3 Hanke- ja hankintaprosessit Väylävirastossa 
Hankinnalla tarkoitetaan organisaation ulkopuolisten resurssien hallintaa. Hankintapro-
sessilla puolestaan tarkoitetaan hankinnan kaikkia vaiheita suunnittelusta ja valmistelusta 
hankinnan kilpailutukseen ja toimittajan toteutuksenaikaiseen ohjaamiseen. [Liikennevi-
rasto, 2013/2. s. 6]. Tässä luvussa on kuvattu hankintojen tekemiseen vaikuttavia asioita sekä 
Väyläviraston hanke- ja hankintaprosesseja. 
3.1 Mikä ohjaa hankkeitten hankkimista ja hankintoja? 
Väylävirasto kuuluu Liikenne- ja viestintäministeriön hallinnonalaan yhdessä Liiken-
teen turvallisuusvirasto Traficomin, Viestintäviraston ja Ilmatieteen laitoksen kanssa. Viras-
touudistus astui voimaan 1.1.2019. Hallitusohjelmassa päätetään liikenne- ja viestintäpoli-
tiikasta, jolla hallinnonalaa ohjataan. Liikenne- ja viestintäministeriö puolestaan ohjaa hal-
linnonalansa virastoja tekemään tavoitteet ja toimimaan linjassa hallitusohjelman kanssa tu-
lostavoitteiden avulla. [Liikenne- ja viestintäministeriö, 2018]. Ministeriö valmistelee toi-
mialan strategiset ja poliittiset linjaukset, jotka perustuvat hallitusohjelmaan ja valtioneu-
voston päätöksiin. Pääministeri Sipilän hallituskaudella pyritään toteuttamaan erityisesti lii-
kennepoliittisessa selonteossa hyväksyttyjä toimenpiteitä. Ministeriön alaiset virastot avus-
tavat suunnitelmien laadinnassa sekä huolehtivat operatiivisesta toiminnasta. [Liikenne- ja 
viestintäministeriö, 2013. s. 19].  Liikenne- ja viestintäministeriön vastuulle kuuluu ELY-
keskusten (Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskusten) liikenne- ja infrastruktuuri -toimin-
tojen ohjaus. Ministeriö on siirtänyt käytännön vastuun toiminnan tulosohjauksesta Väylä-
virastolle säädöksellä. [Hoikkala et al. 2014, s. 13]. 
Pääosa Väyläviraston toiminnan rahoituksesta tulee valtion talousarviosta eli budje-
tista. Väylävirastolla voi olla lisäksi yhteisrahoitteisia hankkeita kuntien kanssa, ja EU avus-
taa joitain suunnittelu- ja rakentamishankkeita EAKR-, TEN- ja ENPI-tukina ja suunnittelu-
hankkeita NDPTL-tuella. Noin kolmasosa Väyläviraston rahoituksesta ohjautuu ELY-kes-
kusten kautta teiden kunnossapitoon, perustienpidon investointeihin sekä yksityisteiden tu-
kiin. Liikenne- ja viestintäministeriö ohjaa Väyläviraston talouden ja toiminnan suunnitte-
lua, ja antaa Väylävirastolle rahoitustason, jonka perusteella toimintasuunnitelma tehdään. 
Budjettirahoitus myönnetään vuosittain. Tarvittaessa, ja tyypillisesti, sitä täydennetään lisä-
budjeteilla vuoden aikana. Liikennehankkeiden budjettirahoituksen muuttamisesta pidempi-
jänteisiin, esimerkiksi viiden vuoden jaksoihin on keskusteltu jo pidempään, sillä se paran-
taisi Väyläviraston toimintaedellytyksiä merkittävästi, mutta toistaiseksi muutosta ei ole 
tehty. [Liikennevirasto, 2013/2. s. 5]. 
Väyläviraston toimintaa ohjaavat erilaiset lait ja ohjeet. Väylänpitoa ja taitorakentei-
den ylläpitoa ohjaavia, tärkeimpiä lakeja ja asetuksia ovat Laki Liikennevirastosta, Maan-
käyttö- ja rakennuslaki, Maantielaki, Rautatielaki, Vesilaki, Ympäristönsuojelulaki, Luon-
nonsuojelulaki, Jätelaki sekä Työturvallisuuslaki. Esimerkiksi Maantielaissa määrätään, että 
tienpitäjälle kuuluvat maantiehen kuuluvien rakenteiden ja järjestelmien suunnittelu, raken-
taminen, kunnossapito ja liikenteen hallinta. Valtio toimii tienpitäjänä yleisten teiden osalta, 
ja vastaa täten tienpidosta kustannuksineen. Tienpitoviranomaisena toimivat toimivaltaiset 
ELY-keskukset. 
Väyläviraston hankintoja ohjaavat lisäksi erilaiset julkisen hankinnan ohjeet ja sää-
dökset. Vuonna 2014 EU-parlamentti hyväksyi direktiivipaketin, jonka perusteella luotiin 
uudistettu laki julkisista hankinnoista ja käyttöoikeussopimuksista (1398/2016). Valtiova-
rainministeriö ohjeistaa valtion virastoja ja laitoksia julkisiin hankintoihin liittyvissä asioissa 
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hankintakäsikirjassa, joka perustuu hankintalakiin ja jossa on huomioitu myös selvitys vi-
rastojen hankintatoimen kehittämisestä ja sen tuottamat suositukset. [Kuuttiniemi & Lehto-
mäki, 2017. s. 7]. 
Hankintalaissa edellytetään, että julkisessa hankinnassa on valittava kokonaistaloudel-
lisesti edullisin tarjous. Tämä voidaan ymmärtää joko halvimpana hintana, edullisimpina 
kustannuksina tai parhaana hinta-laatusuhteena (Kuva 8). 
 
 
Kuva 8. Hankintalaki ja vaikutusmahdollisuudet [lähde: Kuittinen & Le Roux, 2017. s. 44]. 
 
Elinkaarikustannusten arviointia ja laskentaa voidaan käyttää arviointiperusteena, kun 
valitaan kustannuksiltaan edullisinta vaihtoehtoa. Jos halutaan valita hinta-laatusuhteeltaan 
paras, ja vaihtoehtojen toteuttamisen hinta-laatusuhteet ovat vertailtavissa, elinkaarikustan-
nusten arvioinnilla voidaan vertailla käytön aikaisia eroja. Vaikeasti laskentaan kytkettävät 
arvioitavat asiat, kuten ympäristövaikutukset, voidaan ottaa hankintaan mukaan laatuteki-
jöinä. Laatutekijät tulee tällöin määritellä tarkasti jo hankintaa suunniteltaessa ja niitä tulee 
vaatia tarjousten valintakriteereissä. Tarjousten antajien valmiuksia suoriutua esimerkiksi 
ympäristövelvoitteista voidaan vaatia kaikissa hankintamenettelyissä tarjoajien soveltuvuus-
vaatimuksilla tai hankinnan kohteen kuvauksen tavoitteissa. Tarjoajan tulee todentaa suo-
riutuminen vaatimuksista esimerkiksi erilaisilla sertifikaateilla, ympäristömerkeillä, refe-
rensseillä tai teknisillä selvityksillä. [Kuittinen & Le Roux, 2017. ss. 43-44]. 
Väylävirasto ohjaa hankintatoimintaansa strategisella ohjauksella ja ohjeilla. Ohjeistus 
on jaettu tavoitetilan kuvaukseen (Hankinnan toimintalinjat - Tavoitetila) ja toteuttamisen 
periaatteisiin ja hankinnan kehittämisen päämääriin (Hankinnan toimintalinjat - Linjaukset 
ja kehittämiskohteet), ja yhdessä ne muodostavat Väyläviraston hankintastrategian. Näillä 
raporteilla ohjataan sekä Väyläviraston hankintoja, että ELY-keskusten liikenne- ja infra-
struktuurivastuualueiden hankintoja. [Liikennevirasto, 2013/1. s. 3]. 
3.2 Tilaajan hankeprosessi 
Tässä luvussa kuvataan tilaajan, tässä tapauksessa Väyläviraston hankeprosessia, eli 
sitä, miten hankkeita suunnitellaan.  
3.2.1 Hankkeiden suunnittelu- eli hankeprosessi  
Tieväylien osalta väylien suunnittelusta vastaavat alueelliset ELY-keskukset. Väylä-
virasto vastaa puolestaan merkittävien tiehankkeiden suunnittelusta. Tieväylien suunnitel-
mien hyväksyminen kuuluu Traficomille, eli liikenteen ja viestinnän lupa-, rekisteri- ja val-
vontaviranomaiselle. Tarvittaessa Traficom voi hyväksyttää suunnitelman liikenne- ja vies-
tintäministeriössä. [Väylä.fi, 2018].  
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Väylävirastossa väylähankkeiden suunnittelua ohjataan suunnitteluperusteilla, joissa 
kuvataan tilaajan asettamat tavoitteet hankkeelle sekä hankkeen lähtökohdat ja esimerkiksi 
ympäristöön liittyvät vaatimukset ja rajoitteet. Suunnitteluperusteet laaditaan hankekohtai-
sesti. Ensimmäisen kerran suunnitteluperusteet määritellään esiselvitysvaiheessa ja niitä täy-
dennetään hankkeen kaikissa suunnitteluvaiheissa, yleensä siirryttäessä suunnitteluvaiheesta 
toiseen. Asiakirjaa täydentävät väyläkohtaiset tekniset ohjeet suunnitteluperusteille. Suun-
nitteluperusteet tarkentuvat prosessin edetessä. Väylähankkeiden suunnitteluun on laadittu 
eri väylätyypeille omat suunnittelu- ja toimintaohjeet ja määräykset, joita tulee noudattaa. 
Näiden avulla päästään suunnitteluperusteissa määriteltyyn lopputulokseen. [Liikennevi-
rasto, 2011. ss. 6-10]. 
Väylävirastossa muodostetaan esimerkiksi tienpidon ohjelmia kolmella eri aikatau-
lulla osana muuta yhdyskuntasuunnittelua. Pitkän tähtäimen suunnitelma kattaa 10-30 vuo-
den ajan suunnitteluohjelman, toiminta- ja taloussuunnitelma neljän vuoden ohjelman ja li-
säksi laaditaan toteutusohjelma, joka perustuu vuosittain tehtävään talousarvioon. [Väylä.fi, 
2018]. 
Väylähankkeiden suunnittelu kulkee hankkeen selvitystyöstä suunnitteluun ja sen 
jälkeen toteutukseen ja jatkuvaan vaikutusarviointiin. Suunnitteluprosessi sisältää hankkeen 
vaiheiden lisäksi suunnittelijoiden, virastojen ja virkamiesten muodostaman 
tekijäorganisaation. [Siipo, 2004. s. 30]. Infrahankkeissa suunnittelukohteet valitaan siten, 
että ne tukevat hallitusohjelman linjauksien toteutumista pitkällä aikavälillä. 
Suunnitteluvaiheet ja hyväksymispäätösvaiheet on kuvattu alla olevassa kuvassa (Kuva 9). 
Suunnittelu lähtee liikkeelle liikennejärjestelmäsuunnittelusta, jolloin laaditaan 
esisuunnitelma. Tieväylien hankesuunnittelussa tehdään yleissuunnitelma, tieväylien 
suunnitelma ja rakennussuunnitelma. Suunnittelun on perustuttava kussakin vaiheessa 
maankäytön kaavaan Maankäyttö- ja rakennuslain mukaisesti, ja suunnittelu onkin tiiviisti 
kytköksissä maankäytön suunnitteluun. [Liikennevirasto, 2011. s. 6]. Esisuunnittelusta 
edetään rakentamisvaiheeseen 6-10 vuoden ajassa, mikäli päätökset voidaan tehdään ilman 
viiveitä. [Liikennevirasto, 2016/2]. 
 
 
Kuva 9. Suunnittelun ja päätöksenteon vaiheet suunnitteluprosessissa. [Lähde: Väylä.fi, 2018]. 
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Esisuunnitteluvaiheen aikana tutkitaan väylähankkeen tarpeellisuus ja selvitetään alus-
tavia toteuttamistapoja hankkeelle. Suunnittelutaso vastaa maakuntakaavan tasoa. Esisuun-
nittelun perusteella tehdään hankkeen suunnittelun etenemispäätös tarpeellisuuden ja rahoi-
tuksen määräämässä aikataulussa.  
Väylän, esimerkiksi tieväylän, likimääräinen sijainti ja kytkeytyminen olemassa ole-
vaan väyläverkostoon ja maankäyttöön arvioidaan yleissuunnitteluvaiheessa. Mikäli hanke 
edellyttää ympäristövaikutusten arviointimenettelyä, se tehdään yleensä myös tässä vai-
heessa. Yleissuunnittelu on yleiskaava- tai asemakaavatasoista kohteesta riippuen. Kun 
yleissuunnitelmasta on tehty hyväksymispäätös, hanke voidaan siirtää Väyläviraston toteut-
tamisohjelmaan. Tiesuunnitteluvaihe tehdään asemakaavan tarkkuustasolla, eli suunnittelu 
on yksityiskohtaista. Tässä vaiheessa viimeistään määritellään tien tarkka sijainti ja liittymä-
järjestelyt sekä tiealuetta varten varattava maa-alue. Suunnittelun ja suunnitteluperusteiden 
tarkentuminen on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 10). Tiepäätöksen ja rahoituksen var-
mistuttua hankkeen toteutus voi alkaa. [Siipo, 2004. s.32]. 
 
 
Kuva 10. Hankkeen suunnitteluperusteet muotoutuvat hankkeen edetessä yksityiskohtaisemmiksi. [Lähde: Lii-
kennevirasto, 2011. s. 8]. 
 
Teknisen suunnittelutyön tuloksena syntyvät suunnitelmakuvat toteutettavasta infra-
hankkeesta. Lisäksi suunnittelutyöhön kuuluvat erilaisten selvitysten ja tutkimusten laatimi-
nen sekä hankkeen havainnollistamisen ja päätöksenteon tueksi tarvittavan esittelymateriaa-
lin tuottaminen. [Siipo, 2004. s. 30]. 
3.2.2 Siltojen suunnittelu ja siltatieto 
Taitorakenteiden suunnittelusta ja rakennuttamisesta Väylävirastossa huolehtii väy-
länpito-toimialan alaisuudessa taitorakenneyksikkö [Väylä. 2019]. Siltojen suunnitteluun 
liittyy Väylävirastossa useita ohjeita. Suunnittelu tehdään Liikenteen turvallisuusviraston 
(Traficom) määräysten ja Väyläviraston hankekohtaisten suunnitteluperusteiden mukaisesti. 
Lisäksi suunnittelussa noudatetaan Eurokoodeja ja niiden kansallisia liitteitä sekä Väylävi-
raston niihin liittyviä soveltamisohjeita (NCCI-sarja). Väylävirastolla on lisäksi Siltojen 
suunnitelmat -ohje, jossa määritellään suunnittelun vaiheet ja vaadittavat asiakirjat, sekä esi-
merkiksi siltakohtaiset laatu- ja tuotevaatimukset [Tiehallinto, 2000. s. 7]. Taitorakenteiden 
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suunnittelun lähtötiedoista, geoteknisestä suunnittelusta ja muista yksityiskohdista on lisäksi 
laadittu oma ohjeensa. Tietomallisuunnittelu edellyttää viraston laatiman Siltojen tietomal-
liohjeen sekä buildingSMART Finland:n julkaiseman Yleisten inframallivaatimukset -oh-
jeen noudattamista. [Liikennevirasto, 2014/3. s. 9]. 
Siltojen suunnittelu noudattaa yleisiä väyläsuunnittelun vaiheita. Suunnittelu etenee 
esisuunnittelusta yleissuunnittelun sekä tie- ja ratasuunnittelun kautta rakennussuunnitteluun 
ja sen jälkeen toteutukseen ja kunnossapitoon. Siltojen osalta esisuunnitteluvaihe on usein 
siltapaikkojen määrittelyä väylähankkeessa tai vanhan sillan korjauksen tai uusimisen toi-
menpiteiden vertailua. Tässä vaiheessa kustannuksista tehdään karkea arvio. Yleissuunnitel-
mavaiheessa tutkitaan valitun siltapaikan siltavaihtoehtoja, ja valitaan vaihtoehdoista yksi 
alustava siltasuunnitelma jatkoon, ja tälle laaditaan kustannusarvio. Sillan yleissuunnitelmaa 
tarvitaan usein myös hankkeen ympäristövaikutuksia arvioitaessa (YVA). Joskus sillan 
yleissuunnitelma tehdään vasta väylähankkeen tiesuunnitelmavaiheessa, mutta yleensä sil-
tasuunnitelma eli sillan pääpiirustukset laaditaan ennen hankkeen alkua samaan aikaan tie-
suunnitelman kanssa. Olennaista eri suunnitelmavaiheissa on se, että eri ratkaisuvaihtoehtoja 
on tutkittu ja pohdittu riittävästi ennen lopulliseen ratkaisuun päätymistä. Tiesuunnitelmaan 
sillasta liitetään pääpiirustusten lisäksi havainnekuvia ja kustannustieto sekä tarvittaessa ym-
päristösuunnitelma. Siltasuunnitelmaa käytetään myös tarjouspyyntödokumenttina, mikäli 
urakoitsijalta edellytetään sillan rakennussuunnitelman laatiminen. Rakennussuunnitel-
massa esitetään sillan rakenteet siinä muodossa kuin ne toteutetaan.  
Siltojen suunnittelu on nykyään pääosin digitaalista eli tietomallintamiseen perustuvaa 
perinteisten 2D-piirustusten sijaan. Kolmiulotteisen mallin avulla sillan suunnitteluvai-
heessa pyritään mahdollisimman virheettömiin suunnitelmiin sekä keräämään siltaan ja sil-
tapaikkaan liittyvää informaatiota yhteen paikkaan. Näin tieto on muidenkin osapuolten käy-
tettävissä. Tietomallintamisen ajatellaan myös tehostavan rakennusprosessia sekä laadun 
että talouden suhteen.  
Siltojen suunnittelu alkaa lähtötietomallin kokoamisella. Riittävän tarkat ja kattavat 
lähtötiedot ovat suunnittelun perusta. Lähtötietomalli saattaa sisältää mallinnettuja raken-
teita ja kolmiulotteisia aluemalleja kaksiulotteisten aineistojen ja dokumenttien lisäksi, jol-
loin sitä kutsutaan lähtötietojen yhdistelmämalliksi. [Liikennevirasto, 2014/3. ss. 9-15].  
Siltojen suunnittelukäyttöikä on 100 vuotta (paitsi puusilloilla 50 vuotta), mikä perus-
tuu sekä laatuvaatimusten mukaiseen rakentamiseen, että koko elinkaaren aikaiseen hoitoon 
ja ylläpitoon. Siltojen rakenneosia korjataan ja tarvittaessa uusitaan tarpeen mukaan, tarvit-
taessa useitakin kertoja sillan elinkaaren aikana. Rakenneosan sijainti, materiaali, suojakä-
sittelyt sekä rasitus vaikuttavat siihen, millainen korjaus- ja uusimistarve kullakin osalla on. 
Uusimisvälin ennakointi perustuu lähinnä kokemusperäiseen tietoon. [Liikennevirasto, 
2015. ss. 49-50]. 
Taitorakenteiden kunnossapito sisältää taitorakenteen hoidon, käyttötoimenpiteet ja 
ylläpidon. Siltojen hoidon tarkoituksena on varmistaa turvallisuus ja liikennöitävyys sillalla. 
Hoitoon kuuluvat laitteiden ja ympäristön puhdistustyöt sekä tarpeelliset, pienet huoltokor-
jaukset. Samalla tarkastetaan myös silmämääräisesti siltojen kuntoa ja vaurioita. Hoitoon 
kuuluvat useimmiten myös vuositarkastukset. Hoidolla edistetään optimaalista elinkaarikus-
tannusten hallintaa. [Liikennevirasto, 2015. s. 59]. 
Taitorakenteiden ylläpidon suunnittelulla pyritään varmistamaan valtakunnallisten ta-
voitteiden mukainen kunto- ja palvelutaso. Tarkoituksena on minimoida liikennehaitat ja 
varmistaa liikenneturvallisuus. Halutut, tarkoituksenmukaiset kuntotasot ja palvelutasot riip-
puvat väylän käyttöasteesta ja tärkeydestä esimerkiksi elinkeinoelämälle. Ylläpidon vähim-
mäistason sanelee aina liikenneturvallisuuden varmistaminen. Rahoituksen vuoksi korjauk-
sia joudutaan priorisoimaan, ja tällä hetkellä erittäin huonokuntoiset sillat ovat etusijalla, ja 
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toisena keskeisen väyläverkon huonokuntoiset sillat. [Liikennevirasto, 2015. s. 52]. Taitora-
kenteen kunnon heikentyessä se asetetaan peruskorjausohjelmaan [Liikennevirasto, 2014/3. 
s. 16]. 
Väylävirasto tutkii säännöllisesti kaiken väyläomaisuuden kuntoa. Sillat tutkitaan vii-
den vuoden välein toistuvilla yleistarkastuksilla. [Liikennevirasto, 2018. s. 32]. Esimerkiksi 
vuonna 2017 Väylävirasto teetti 2865 siltojen tarkastustutkimusta. Siltojen kuntotarkastus-
ten perusteella niiden kunto jaetaan ylläpitotarpeen mukaan viiteen luokkaan, erittäin hy-
västä erittäin huonoon. Mikäli luokka on erittäin huono, peruskorjaus olisi pitänyt jo tehdä. 
Huonokuntoisen sillan peruskorjaus tulisi tehdä heti ja tyydyttäväkuntoisen sillan peruskor-
jaukseen tulee varautua. Hyväkuntoisella sillalla on vain vähäistä kunnostustarvetta ja erit-
täin hyväkuntoisella sillalla ylläpitotarpeita ei tutkimushetkellä ole. Seuraavassa kuvassa 
(Kuva 11) on esitetty Väyläviraston hallinnassa olevien siltojen jakautuminen kuntoluok-
kiin. 
 
 
Kuva 11. Väyläviraston hallinnoimien siltojen kuntojakauma. [Lähde: Liikennevirasto, 2018. s. 69]. 
 
Erittäin huonokuntoisia tieliikenteen siltoja vuoden 2018 alussa oli 74 kappaletta, ja 
huonokuntoisia siltoja 536 kappaletta Väyläviraston hallinnassa olevien tieliikenteen silto-
jen kokonaismäärän ollessa 15 140 kappaletta [Liikennevirasto, 2018. ss. 42-46]. Taitora-
kenteiden, kuten siltojen, kunto ja elinkaarikustannusten hallinta riippuvat siitä, miten ra-
kenteita ylläpidetään ja hoidetaan asiantuntevasti. Toimenpiteiden tulisi olla suunnitelmalli-
sia, tehokkaita sekä oikein kohdennettuja ja ajoitettuja. [Liikennevirasto, 2015. s. 53]. Tar-
kastusten tavoitteena on hallita huonokuntoisten ja erittäin huonokuntoisten siltojen määrää 
suunnitelmallisesti. Sillat tulisi peruskorjata ennen kuin niiden kunto luokitellaan luokkaan 
1 (erittäin huono), jotta sillan optimaalinen elinkaaritalous olisi saavutettavissa. Mikäli uu-
sien vaurioiden synty ja kantavuutta heikentävät seurannaisvaikutukset halutaan estää, pi-
täisi ylläpitokorjaukset toteuttaa mahdollisimman pian vaurioluokan pienentyessä. [Liiken-
nevirasto, 2015. s. 34]. 
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Siltojen rakenneosien uusimisväleistä, eli odotetusta kestoiästä, on olemassa kokemus-
peräistä tietoa, joiden avulla tulevia toimenpiteitä voidaan suunnitella ja ennakoida. Asian-
tuntevalla ylläpidolla rakenteiden elinkaarta voidaan yleensä jatkaa. [Liikennevirasto, 2015. 
s. 49]. Siltojen peruskorjauksia tehtiin esimerkiksi vuonna 2013 noin 50 miljoonalla eurolla 
146 tiesillalle [Liikennevirasto, 2015. s. 63]. Taitorakenteiden korjausvelka tieverkolla 
vuonna 2011 oli 231 M€ [Liikennevirasto, 2015. s. 14].  
Väyläviraston hallinnassa olevista silloista kerätään tiedot Taitorakennerekisteriin, 
joka vuoden 2017 alkupuolella korvasi Siltarekisterin. Taitorakennerekisteri on sähköinen 
tietovarasto, jota päivitetään reaaliaikaisesti [Liikennevirasto, 2015. s. 11]. Taitorakennere-
kisteri kehitettiin osana Väyläviraston digitalisaatio-kehityshanketta, jolla pyritään tieverkon 
ennakoivaan kunnonhallintaan ja tiestötietojen ylläpitojärjestelmän kehittämiseen. Taitora-
kennerekisteriin kerätään taitorakenteiden perustietoa, kuten hallinnolliset ja rakenteelliset 
tiedot, mutta myös esimerkiksi siltojen vaurio- ja kuntotiedot sekä korjaus- ja historiatiedot. 
[Liikennevirasto, 2018/2].  
3.3 Väyläviraston hankintaprosessi  
Väyläviraston hankinnat kuuluvat olennaisesti viraston strategian, toimivan liikenne-
verkon, toteuttamiseen ja saavuttamiseen. Väylävirasto on tilaajaviranomainen, joka ei itse 
tuota väylänpidon palveluita, vaan tilaa ne toimittajamarkkinoilta. Valtaosa viraston tarvit-
semista tuotteista, palveluista ja osaamisesta hankitaan organisaation ulkopuolisilta tuotta-
jilta. Väylävirasto on määrittänyt hankinnan tavoitteet ja periaatteet Hankinnan toimintalin-
jat -julkaisussa, jossa määritetään hankinnan kehittämisen ja ohjauksen tavoitetila sekä han-
kinnan kehittämiskohteet ja kehittämistoimenpiteet. Toimintalinjat koskevat kaikkia Väylä-
viraston ja ELY-keskusten hankkeita. Alla olevassa kuvassa (Kuva 12) on esitetty Väylävi-
raston hankintojen markkinoilla ja niiden tavoitteet. 
 
 
Kuva 12. Väyläviraston hankinnan rooli palveluiden tuottamisessa ja hankinnan tavoitteet [Liikennevirasto 
2013/3. s. 7]. 
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Hankintojen ohjaus 
Hankinnan ohjauksen kannalta Väyläviraston hankinnat on jaettu kahteen kategoriaan, 
joihin kuuluvat tuote- tai palveluryhmät ohjataan kokonaisuutena. Hankintaryhmään kuulu-
ville kohteille voi olla yhteistä esimerkiksi käyttötarkoitus tai toimittajamarkkina, jolloin 
niitä on järkevää hallita samassa kokonaisuudessa. Hankintakategoriat ovat: 
 
1) Hankinnat, jotka liittyvät liikenneväylien ja -järjestelmän toimivuuteen ja kehittämi-
seen, sekä  
2) Hankinnat, jotka liittyvät Väyläviraston oman toiminnan kehittämiseen ja ylläpitoon.  
 
Näistä ensimmäisen ryhmän hankinnat jaetaan edelleen kahteen alaryhmään (A ja B, esitetty 
kuvassa 13) sen perustella, kuinka merkittävä rooli Väylävirastolla ja ELY-keskuksilla on 
toimittajamarkkinoiden näkökulmasta. Ryhmän A hankinnoissa Väylävirasto on tilaajana 
Suomessa joko erittäin merkittävä tai ainoa. A-ryhmään kuuluvat hankinnat kohdistuvat 
yleensä suoraan loppukäyttäjään. B-ryhmän hankinnoissa Väyläviraston ja ELY-keskusten 
rooli asiakkaana ei ole markkinassa aivan yhtä merkittävä, ja lisäksi toimittajamarkkina on 
monialaisempi ja laajempi. Hankintaryhmä vaikuttaa esimerkiksi hankinnalle asetettaviin 
tavoitteisiin. [Liikennevirasto, 2013/3. ss. 5-19]. 
 
 
Kuva 13. Hankintakategoriat Väylävirastossa [Liikennevirasto, 2013/1. s. 11]. 
 
Hankinnoista julkistetaan kuukausittain päivittyvä, jokaiselle alakategorialle oma han-
kintaohjelma. Hankintaohjelmat sisältävät tietoa tie-, vesi- ja rataväylien tulevista hankin-
noista kategorioittain. Tulevien hankintojen tietojen perusteella konsultit, urakoitsijat ja 
muut toimijat voivat suunnitella toimintansa tulevaisuutta. [Väylä, 2019].  
Kustannuksiltaan merkittävin hankintakokonaisuus Väylävirastossa ja ELY-keskuk-
sissa on perusväylänpito, jonka määrärahasta päätetään vuosittain valtion talousarviossa. Pe-
rusväylänpidolla pyritään turvaamaan ihmisten ja elinkeinoelämän turvallinen ja sujuva liik-
kuminen vuoden ympäri. Vuosittainen budjetti on viime vuosikymmenen ajan ollut noin 
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1000 milj. €. Tästä summasta yli puolet kuluu tieväylien rahoitukseen. Perusväylänpidon 
sisällä suurimmat kustannuskokonaisuudet (kuva 14) muodostavat:  
 
1) Päivittäinen kunnossapito (keskimääräinen vuosittainen rahoitus 405 M€ v. 2013-
2017), jolla varmistetaan päivittäinen liikennöitävyys liikenneverkolla. 
2) Ylläpito (keskimäärin 380 M€/v), jolla korjataan ja uusitaan kulumisen ja ikääntymisen 
liikenneverkolle ja sen rakenteisiin aiheuttamia vaurioita.  
3) Liikenteen palvelut (keskimäärin 180 M€/v), joilla huolehditaan liikenteen ohjauksesta, 
tiedotuksesta ja jäänmurto- ja maantielauttapalveluista.   
4) Parantaminen (keskimäärin 110 M€/v), eli pienet investoinnit, joilla parannetaan lii-
kenneverkon palvelutasoa. [Liikennevirasto, 2013/4. s. 3]. 
 
 
Kuva 14. Perusväylänpidon rahoituksen jakautuminen kustannuskokonaisuuksiin keskimäärin vuosina 2013-
2017. [Koottu lähteestä Liikennevirasto, 2013/4.  s. 3]. 
 
Väylävirasto pyrkii varmistamaan hankinnan ohjauksella hankintojen suunnitelmalli-
suuden ja hallinnan. Ohjauksella myös varmistetaan hankintakäytäntöjen ja -ohjeiden yhte-
näisyys. Ohjaukseen kuuluvat hankintojen linjaaminen ja koordinointi, hankintakategorioi-
den kokonaisuuksien hallinta ja kehittäminen, sekä hankinnan käytännön prosessin ohjaa-
minen. 
 
Hankinnan vaiheet  
Hankinnan käytännön prosessi virastossa on kolmivaiheinen. Prosessi muodostuu hankinnan 
suunnittelusta, kilpailuttamisesta ja toteuttamisvaiheesta (Kuva 15). 
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Kuva 15. Hankinnan vaiheet. [Mukailtu lähteestä Petäjäniemi, 2016. s. 13 
 
Hankinnan suunnitteluvaiheessa tarkennetaan hankinnan tavoitteet ja kartoitetaan toi-
mittajamarkkinat. Tähän vaiheeseen sisältyvät vaikutusarvioinnit. Suunnitteluvaiheessa 
myös valmistellaan hankinnan toteutusta, eli selvitetään optimaalinen toteutusmuoto ja han-
kintamenettely, sekä päätetään hankinnan vertailuperusteista painoarvoineen. Kilpailutus-
vaihetta, eli hankintaprosessin keskivaihetta säätelee hankintalainsäädäntö, jonka puitteissa 
hankinta kilpailutetaan. Kilpailutuksen jälkeen alkavaan toteutusvaiheeseen kuuluu muun 
muassa palveluntuottajien ja toimittajien ohjaaminen sekä hankinnan elinkaaresta ja takuu-
ajasta huolehtiminen. Myös hankinnan onnistumisen arviointi kuuluu tähän vaiheeseen. 
Käytännön hankintatyöstä vastaavat hankintayksiköt, joita ovat toimialat, yksiköt ja osastot 
sekä hankinnan budjettivaltuutuksen saaneet ELY-keskukset. [Liikennevirasto, 2013/1. s. 
8, Petäjäniemi, 2016, s. 13]. 
 
Hankkeen tuotantoketju 
Infrahankkeessa on useita osapuolia. Alla olevassa kuvassa (Kuva 16) on kuvattu hankkeen 
tuotantoketjun pääryhmät. Nuolilla on kuvattu ryhmien välistä vuorovaikutusta. 
 
 
Kuva 16. Tuotantoketju infrahankkeessa. [Mukailtu lähteestä: Petäjäniemi, 2013. s. 7]. 
 
Hankkeen toteutusmuodot 
Infrahankkeita voidaan toteuttaa erilaisilla urakkamuodoilla. Urakka- eli toteutus-
muoto tulisi päättää jo hankesuunnitteluvaiheessa. Toteutusmuodon valinnassa tulee pohtia 
34 
 
tilaajan tavoitteita ja osaamista sekä resursseja osallistumiseen. Hankkeen toteutusmuodolla 
on vaikutusta siihen, miten työnjako tapahtuu sopimusosapuolten välillä, miten tehtävät ja 
vastuut jakautuvat sekä siihen, millainen on toteuttamisen maksuperuste. Toteutusmuoto 
määrittää myös sen, kuka vastaa suunnitelmien teettämisestä ja niiden laadusta. [Saarinen, 
2017]. Toteutusmuodot voidaan jakaa pääryhmiin suoritusvelvollisuuden perusteella: pää-
urakkamuotoihin, suunnittelun ja toteutuksen sisältäviin urakkamuotoihin, projektinjoh-
tourakoihin, yhteisvastuumuotoihin sekä elinkaarivastuumalliin (Kuva 17). Suoritusvelvol-
lisuuden perusteella jako tarkoittaa sitä, missä vaiheessa tilaaja siirtää toteutuksen urakoitsi-
jalle. Urakkamuodot voidaan jakaa myös urakkahinnan maksuperusteen mukaan tai urakoit-
sijoiden välisten suhteiden mukaan alisteisesti. 
 
 
Kuva 17. Urakan toteutusmuodot jaettuna suoritusvelvollisuuden perusteella. [Koottu lähteistä Saarinen, 
2017, Somersalmi, 2017, s. 8 ja Vuorela et al. 1998, ss. 62-67]. 
 
Pääurakkamuodoissa urakoitsijan vastuulla on projektinjohto ja rakennustyö. Hank-
keen suunnittelusta ja suunnitelmien sisällöstä vastaa tilaaja. Kokonaisurakassa tilaaja on 
sopimussuhteessa vain yhden urakoitsijan kanssa, ja urakoitsija rakentaa kohteen tilaajan 
suunnitelmien perusteella. Suunnittelun ja toteutuksen sisältävässä urakassa kohteen suun-
nittelu, toteutus ja ohjaus kuuluvat kaikki urakoitsijan vastuulle. Näin ollen tilaajalta ei vaa-
dita projektin toteutusvaiheessa kovinkaan paljon resursseja. ST-urakkaa hankittaessa kil-
pailutetaan pääosin hinta, ja KVR-urakassa kilpailutus koskee sekä laatua että hintaa. Pro-
jektinjohtourakat on jaettu osaurakoihin. Urakassa ei ole pääurakoitsijaa, vaan projektinjoh-
dosta vastaa sitä varten perustettu organisaatio, johon voi kuulua tilaajan, projektinjohtoura-
koitsijan ja -konsultin henkilöstöä. [Vuorela et al., 1998, s. 65-67]. Elinkaariurakkamallissa 
sopimukseen kuuluu suunnittelun ja rakentamisen lisäksi ylläpito kohteen vastaanottamisen 
jälkeen. Tilaaja määrittää toimivuudelle, laadulle ja palvelutasolle kriteerit, ja valitsee kil-
pailuttamalla kohteen toteuttajan sekä maksaa kohteen valmistumisesta alkavan palvelujak-
son ajan palvelumaksua ylläpidosta. Kohteen omistaja voi olla esimerkiksi kunta, projekti-
yhtiö tai ulkopuolinen rahoittaja. Pitkällä yhteistyösopimuksella pyritään palvelun kehittä-
miseen ja elinkaarikustannusten minimoimiseen. [Kivioja, 2015]. Yhteisvastuulliset urakat, 
tai integroidut toteutusmallit, ovat uusimpia toteutusmuotoja. Niissä suunnittelu ja urakointi 
kilpailutetaan heti hankkeen alussa, ja ne toteutetaan yhdessä tilaajan ja muiden osapuolien 
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kanssa. Toteutusmuoto kannustaa hankkeen kehittämiseen ja siinä myös riskit ja hyödyt jae-
taan sopimuksen osapuolten kesken. [Saarinen, 2017]. Allianssimallissa hankkeen suunnit-
telusta ja toteuttamisesta vastaa allianssi eli yhteistyöryhmä, johon kuuluvat tilaaja, urakoit-
sijat ja suunnittelijat tiiviissä ja avoimessa yhteistyössä [Airola & Heikkinen, 2013]. 
Hankinnan toteutusmuodon valinta riippuu esimerkiksi hankinnan koosta ja siitä, mil-
laisia vapausasteita sen toteuttamisessa voidaan sallia. Elinkaarinäkökulman huomioiminen 
on periaatteessa mahdollista kaikissa toteutusmuodoissa, kunhan tilaaja osaa sitä vaatia ja 
huolehtii sen huomioimisesta. Elinkaarimallissa se tulee luonnollisesti mukaan, mutta tär-
keää on, että sopimusaika on riittävän pitkä, jotta elinkaari tulee huomioiduksi kokonaan. 
Integroidut urakkamallit avaavat urakkaa kaikille osapuolille, joten elinkaaren huomioimi-
seen voidaan saada riittävän laaja osaaminen sekä innovaatiot esiin, kunhan yhteistyö ja tie-
donkulku eri toimijoiden välillä sujuu. Urakkamuodon valintaa on kuvattu alla olevassa ku-
vassa (Kuva 18). 
 
 
Kuva 18. Toteutusmuodon valinta. [Lähde: Somersalmi, 2017. s. 9]. 
 
Väyläviraston strategiassa on linjattu, että hankintojen menettelyissä ja sopimuksissa 
tulee pyrkiä kannustamaan innovatiivisuuteen, eli uusien ratkaisujen kehittämisen mahdol-
listamiseen ja hyödyntämiseen [Liikennevirasto, 2013/1. s. 16]. Virasto onkin kehittämässä 
yhdessä Valtion tutkimuskeskuksen (VTT) kanssa myös uusia hankintamuotoja, joissa han-
kintojen kehittämistä on avattu entistä paremmin ja aiemmassa vaiheessa eri sidosryhmille. 
Tilaajan, suunnittelijan ja urakoitsijan yhteistyön edut ovat nousseet esiin allianssihank-
keissa, ja allianssihankintamuodon yhteiskehitysajatusta on pyritty tuomaan mukaan perin-
teisiin hankintamuotoihin. Petoke-hankkeessa luotiin ja testattiin kahta mallia, kokonais-
urakkamallia (KU) sekä suunnittele ja toteuta -mallia, joihin tuotiin kehitysyhteistyö mukaan 
eri vaiheisiin. Näin on saatu aikaan kehitysmenettelyyn perustuva kokonaisurakka (kKU) ja 
kehitysvaiheen sisältävä suunnittele ja toteuta -urakka (STk). Molemmissa urakoitsijaa py-
ritään ohjaamaan hankkeen kehittämisen ideointiin erilaisilla kannustimilla ja taloudellisen 
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riskin pienentämisellä. Ensin mainitussa urakoitsijat voivat ehdottaa laadittuihin suunnitel-
miin parannuksia, jonka jälkeen suunnitelmia muokataan tarvittaessa. Sen jälkeen urakoitsi-
jat jättävät tarjouksen urakan toteuttamisesta. Urakoitsijan tekemät kehitysehdotukset huo-
mioidaan tarjousten laatua arvioitaessa ja siten ne vaikuttavat myös valintaan hinnan lisäksi, 
joten urakoitsijoiden kehitysideat saadaan paremmin tilaajan käyttöön. STk-urakassa tar-
joukseen eivät sisälly ST-urakan tavoin suunnitelmat, vaan vain urakkahinta ja laatutekijät. 
Tarjousten jättämisen jälkeen alkaa kehitysvaihe, jossa varmistetaan tarjousten vaatimusten-
mukaisuus. Menettelyllä pyritään keventämään tarjouksentekovaihetta ja siten lisäämään 
urakoitsijoiden halukkuutta tehdä tarjous, sekä saada urakoitsijoiden kehitysideat tilaajan 
tietoon. [Lahdenperä, 2018. s. 68]. Uusien hankintamuotojen avulla voidaan myös pienem-
missä hankkeissa jatkossa helpottaa elinkaarinäkökulman huomioimista. 
3.4 Hankinnan vaiheet elinkaariajattelun näkökulmasta 
Ympäristöministeriö ohjeistaa julkisen rakentamisen vähähiilisyyteen ja elinkaa-
rinäkökulman huomioimiseen vapaaehtoisesti toteutettavien ohjeiden avulla. Kohti vähähii-
listä julkista rakentamista -ohjeessa on pohdittu, miten voidaan kustannustehokkaasti paran-
taa rakentamisen ympäristövaikutuksia, ja sitä suositellaan soveltamaan jo suunnitteluvai-
heesta lähtien. Opas on laadittu talonrakentamisen tueksi, mutta se soveltuu hyvin myös inf-
rarakentamisen hankinnan apuvälineeksi, kun halutaan rakentaa elinkaarinäkökulma huomi-
oiden. Hankinnan vaiheet on jaettu kuuteen osaan seuraavasti:  
1. Etsitään tärkeimmät vaiheet, joissa elinkaariasioihin voi eniten vaikuttaa. Hankkeen 
valmisteluvaiheessa tulisi myös arvioida kohteen elinkaarenaikaiset ympäristövaiku-
tukset, kuten CO2-päästöt. Lisäksi olisi syytä tarkastella budjetoinnin yhteydessä 
myös elinkaarikustannuksia alustavasti.  
2. Asetetaan tavoitteet. Hankkeen tavoitteen asetannassa muistetaan ottaa oma tavoit-
teensa toiminnallisille ja teknisille vaatimuksille mutta myös vähähiilisyydelle. Sel-
vitetään niiden kustannusoptimaalisuus. 
3. Kohdistetaan tavoitteet hankinnan kohteille, eli suunnittelulle, materiaali- ja laite-
hankinnoille sekä urakoille. Kohteille määritellään hankintamenettely, vähimmäis-
vaatimukset, valintakriteerit ja päätetään, miten tarjoukset vertaillaan.  
4. Kilpailutetaan. Kilpailutusvaiheessa tehdään tarjouspyynnöt. Hankintailmoituksessa 
tulee olla hankkeelle asetetut tavoitteet, ja tavoite vähähiilisyydestä ja elinkaariajat-
telusta voidaan ilmaista myös ilmoituksessa.  
5. Ympäristö- ja elinkaaritavoitteet liitetään myös sopimukseen. Sopimuksessa voidaan 
käyttää tukena kannustimia ja sanktioita tavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteiden 
toteutumista tulee seurata sopimusaikana. 
6. Dokumentoidaan ja analysoidaan tulokset. Kokemuksen perusteella saadaan tietoa 
siitä, millaiset käytännöt ovat osoittautuneet toimiviksi ja mitkä toimimattomiksi. 
Tulokset kannattaa jakaa sekä hankintayksiköille että tarjoajille tiedoksi.  
 
Hankintalaki mahdollistaa tällä hetkellä ympäristökriteerien käyttämisen yhtenä arvostelu-
perusteena hankinnan valinnassa, ja tulevaisuudessa käyttöön otetaan hiilijalanjälkeä oh-
jaava lainsäädäntö, joka edellyttää julkisen rakentamisen huomioivan myös CO2-päästöt. 
[Ympäristöministeriö, 2017. ss. 1-4]. 
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4 Haastattelututkimus 
Oman aineiston keruuseen, eli tutkimuksen empiirisessä osassa, käytettiin tässä työssä 
teemahaastatteluja. Haastattelut toteutettiin keskustelunomaisina ja melko vapaamuotoisina, 
mutta kuitenkin niin, että haastateltavat henkilöt ja käsiteltävät asiat oli määritetty ennalta. 
Kyseinen haastattelumuoto on puolistrukturoitu teemahaastattelu [Saaranen-Kauppinen & 
Puusniekka, 2009, s. 53]. Teemahaastattelututkimuksen etuna on sen joustavuus; haastatte-
lussa pystytään esimerkiksi selventämään mahdollisesti epäselviä kysymyksiä, muotoile-
maan niitä uudelleen, esittämään jatkokysymyksiä sekä muuttamaan kysymysten järjestystä 
tarpeen mukaan. Haastatteluilla pyrittiin saamaan kerättyä kaikki mahdollinen tieto aiheesta, 
jolloin on tarkoituksenmukaista sopia haastattelun ajankohta, kertoa haastattelun aihe ja tar-
koitus sekä mahdollisesti myös kysymykset haastateltaville etukäteen, jotta haastateltavat 
pystyvät valmistautumaan haastatteluun. [Tuomi & Sarajärvi, 2009, ss. 72-73].  
Työssä haastateltiin tilaajaorganisaatiossa työskenteleviä ihmisiä sekä sidosryhmien 
edustajia, kuten urakoitsijoita. Haastattelujen tarkoituksena oli selvittää alalla työskentele-
vien henkilöiden näkemyksiä ja kokemuksia aiheesta. Haastattelu on hyvä tapa kerätä mah-
dollisimman paljon tietoa tutkittavasta aiheesta [Tuomi & Sarajärvi, 2009, s.73]. Haastatte-
luihin osallistui yhteensä 17 henkilöä 13 haastattelutilaisuudessa.  
Haastattelujen pohjaksi luotiin tutkimuksen viitekehyksen perusteella kysymyslista eli 
haastattelurunko, jota seurattiin haastatteluissa löyhästi kuitenkin aiheessa pysyen. Haastat-
telujen kysymysrunko esitetään liitteessä 1.  
Haastatteluista saadun aineiston analysointi tehtiin sisällönanalyysillä. Sisällönanalyy-
simenetelmällä pyritään tutkittava aineisto saattamaan tiivistettyyn ja yleistettyyn muotoon. 
Aineistosta etsitään yhtäläisyyksiä ja eroja tiivistäen mutta informaatio säilyttäen. [Tuomi & 
Sarajärvi, 2009. s. 103].  
4.1 Haastattelujen toteutus 
Haastattelujen tarkoituksena oli kerätä ajankohtaista tietoa Väyläviraston asiantunti-
joiden ja sopivien sidosryhmien edustajien kokemuksesta elinkaariasioiden huomioiminen 
nykytilasta tilaajan hanke- ja hankintaprosessissa. 
4.1.1 Haastateltavat 
Koska työn tarkoituksena oli kehittää tilaajan hankintaprosessia, pyrittiin haastatelta-
vat valitsemaan pääosin tilaajan organisaatiosta siten, että mukana olisi sekä hankinnasta 
vastaavia, että ylläpidon asiantuntijoita. Tavoitteena oli löytää mahdollisimman monipuoli-
nen otos eri hankkeiden ja hankkeiden eri vaiheiden osaajista. Erityisesti haluttiin haastatella 
silta-asiantuntijoita työn rajauksen vuoksi, mutta myös muita asiantuntijoita kuultiin. Tilaa-
japuolen haastattelukutsut esitettiin Väyläviraston ja ELY-keskusten edustajille. Lisäksi toi-
vottiin, että työhön saataisiin näkemys myös erilaisten sidosryhmien edustajilta, ja haastat-
telukutsuja lähetettiinkin urakoitsijoille, suunnittelijoille sekä akateemisen tahon edustajille.  
Haastattelukutsu lähetettiin yhteensä 27 henkilölle, joista 17 kanssa sovittiin haastat-
telusta. Haastattelut järjestettiin mahdollisuuksien mukaan henkilökohtaisina tapaamisina ja 
puhelinpalavereina. Yksi keskustelu oli ryhmähaastattelu, ja siihen osallistui haastattelijan 
lisäksi viisi henkilöä. Haastateltavista 12 oli tilaajapuolen edustajia Väylävirastosta, ELY-
keskuksesta sekä Helsingin kaupungista. Sidosryhmistä haastattelussa oli edustettuna suun-
nittelu, urakointi, alan ministeriö sekä akateeminen puoli, joista haastatteluun osallistui yh-
teensä viisi asiantuntijaa. 
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4.1.2 Haastattelujen rakenne 
Haastattelujen muoto oli puolistrukturoitu teemahaastattelu. Haastattelun kysymys-
runko oli pohdittu etukäteen, ja se oli jaettu seuraaviin teemoihin: 
a) Taustatiedot 
b) Elinkaarinäkökulman huomioiminen tällä hetkellä hankkeissa ja hankinnoissa 
c) Elinkaarinäkökulman huomioimisen haasteet 
d) Politiikka ja yleinen ilmapiiri aiheen ympärillä 
e) Urakkamuodon ja hankintamuodon vaikutukset 
f) Kehitysehdotukset 
 
Haastattelukysymykset oli kirjoitettu alustavaan järjestykseen ja muotoon jokaista 
haastateltavaa ja hänen edustamaansa osaamistaustaa varten. Haastattelun kysymysrunko on 
esitetty liitteessä 1. Haastatteluissa kysymysten järjestys ja sisältö sekä teemojen painotus 
kuitenkin vaihtelivat toisiinsa verrattuina riippuen siitä, millainen keskustelu haastattelussa 
syntyi. Haastatteluissa syntyi paljon spontaaneja lisäkysymyksiä ja keskustelua aihepiiristä. 
4.1.3 Haastattelut ja analysointi 
Haastattelut olivat henkilökohtaisia tapaamisia, lukuun ottamatta neljää haastattelua, 
jotka järjestettiin välimatkan vuoksi puhelimitse. Haastattelut järjestettiin huhti- ja touko-
kuun aikana 2018. Yksi haastattelu toteutettiin viiden henkilön ryhmähaastatteluna, muut 
yksilöhaastatteluina. Haastateltavat saivat kysymysrungon etukäteen, jotta he voisivat val-
mistautua aihepiiriin.  
Haastattelut äänitettiin, jotta niiden purkaminen tekstimuotoon onnistuisi jälkikäteen 
paremmin ja tarkemmin. Haastattelujen aineiston analyysissä käytettiin sisällönanalyysiä, 
jotta isosta aineistosta saataisiin nousemaan esiin pelkistetymmässä muodossa aiheen kan-
nalta merkittävät näkökohdat. Haastattelujen tulokset esitetään anonyymisti, mutta kuitenkin 
siten, että eri osapuolten (tilaaja, urakoitsija, suunnittelu, akateeminen ja poliittinen toimija) 
voidaan erottaa tarvittaessa toisistaan. 
4.2 Haastattelujen tulokset 
4.2.1 Elinkaarinäkökulman soveltamisen nykytila 
Haastatteluissa kysyttiin, miten haastateltavat ymmärtävät elinkaarinäkökulman. 
Kaikki vastaajat toivat esiin sekä ympäristönäkökulman että elinkaaritaloudellisuuden. So-
siaalista näkökulmaa ei erikseen maininnut kukaan haastateltavista. Useimmat haastateltavat 
pitivät ympäristönäkökulmaa ja taloudellisuutta yhtä tärkeinä, mutta kokivat taloudellisten 
tarkastelujen olevan konkreettisempia hahmottaa. Haastatteluissa nousi esiin myös näiden 
kahden osittainen ristiriita joissain ratkaisuvaihtoehdoissa; joskus taloudellisuus ajaa ympä-
ristönäkökulman yli ja toisinpäin. 
Haastatteluissa vahvistui hypoteesi siitä, että elinkaarinäkökulman erillinen huomioi-
minen investointihankkeissa ei ole yleistä. Investointihankkeissa mukana olevat haastatellut 
kokivat, että elinkaarinäkökulman tärkeys tuodaan esiin yleisen tason keskusteluissa ja lin-
jauksissa, mutta käytännössä sitä ei juurikaan sivuta, eikä erillisiä elinkaarilaskelmia tehdä 
vertailuun. Toisaalta moni haastateltu kertoi luottavansa siihen, että Väyläviraston ohjeet ja 
toimintalinjat on rakennettu elinkaarinäkökulman ympärille siten, että niitä noudattamalla 
myös elinkaarinäkökulma tulee ainakin jollain tasolla huomioiduksi. Vastaajat kokivatkin, 
että elinkaarinäkökulman huomioiminen on osittaista; joitakin elementtejä löytyy, mutta ei 
kokonaisuutta.  
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Ylläpidon hankinnan asiantuntijat tilaajapuolella puolestaan kokivat, että elinkaa-
rinäkökulma huomioidaan jo nyt hyvin kaikessa tekemisessä, vaikka siitä ei välttämättä pu-
hutakaan erikseen. Ylläpito perustuu haastateltujen mukaan siihen, että elinkaarinäkökulmaa 
mietitään oikea-aikaisessa toimenpiteiden suunnittelussa. Toisaalta ylläpitopuolen asiantun-
tijoiden mielestä yhteistyötä suunnittelupuolen kanssa ei välttämättä tehdä riittävästi, ja elin-
kaarta pitäisi miettiä jo suunnitteluvaiheessa ylläpidon näkökulmasta.  
Urakoitsijat kokivat, että heidän vaikutusmahdollisuutensa elinkaariasioihin hank-
keissa ovat vähäiset ja rajoittuvat lähinnä materiaalivalintoihin (voivatko esimerkiksi käyttää 
uusiomateriaaleja) ja toteutuksen aikataulutukseen ja tehokkuuteen. Urakoitsijan näkökul-
masta elinkaariasiat tulee olla huomioitu tuotevaatimuksissa, jolloin tilajaa on pohtinut asiaa 
jo ennen hankkeen tilaamista, ja urakoitsija toteuttaa tilaajan vaatimukset. Katsottiin myös, 
että tilaajan urakoitsijoilta vaatimat RALA-pätevyys ja toiminnan sertifiointi (ISO-sertifi-
kaatit) todentavat urakoitsijan toiminnan elinkaarinäkökulman. Urakoitsijan edustajat myös 
kokivat, että kestävä kehitys - kustannustehokkuus ja ympäristön huomioiminen - kuuluu 
rakennusyritysten arvoihin. 
Haastatellut asiantuntijat kokivat kaikki tarpeelliseksi ja jopa välttämättömäksi elin-
kaarinäkökulman huomioimisen hankinnoissa ja hankkeissa. Tilaajaa edustavat haastatellut 
perustelivat kantaa julkisten varojen vastuullisen käytön näkökulmasta, elinkaaren huomioi-
van hankkeen kokonaistaloudellisuudella sekä vastuulla ympäristöasioista. Osa vastaajista 
koki, että varsinkin suurissa hankkeissa elinkaarinäkökulma tulisi ottaa nykyistä paljon 
enemmän huomioon. Eräs haastatelluista totesi, että elinkaarinäkökulman ei tulisi olla lain-
kaan erillinen asia, vaan sen pitäisi olla osa kaikkea rakentamista, jo suunnittelusta lähtien, 
ja pitäisi löytää syvempi ymmärrys siihen, miten elinkaarta ajatellaan.  
Urakoitsijan kannalta elinkaaren huomioimisen katsottiin lisäävän kilpailuetua sekä 
parantavan yrityksen imagoa, ja lisäksi urakoitsijat myös kokevat tehtäväkseen osallistua 
yhteiskuntavastuun kantamiseen. 
4.2.2 Haasteet 
Elinkaarinäkökulman huomioiminen koettiin haasteelliseksi useasta syystä. Haastatte-
lussa haasteeksi koetut asiat voidaan jakaa käytännössä viiteen aihealueeseen: 
1) Johtaminen  
Haastatteluissa kävi ilmi, että tilaajan edustamat asiantuntijat kokivat aiheeseen 
liittyvän strategian puutteelliseksi ja johtamisen vajavaiseksi. Hankintaprosesseja tulisi 
kehittää niin, että koko hankintaketju tähtää elinkaaren huomioimiseen suunnittelusta al-
kaen. Tämä vaatisi strategista johtamista, ohjeiden ja toimintatapojen päivittämistä, sekä 
oikeanlaista viestintää.  
Joskus elinkaaritaloudellinen ratkaisu ja ympäristönäkökulma voivat olla ristirii-
dassa toisiaan vasten, ja silloin pitäisi tietää linjaus, mitä priorisoidaan. Tähän voidaan 
vaikuttaa esimerkiksi tulosohjauksella ja ohjeilla.  
2) Raha ja kustannukset 
Usein haasteita aiheuttavat kustannukset. Haastatellut kokivat, että kustannuksia 
ajatellaan usein vain investoinnin kannalta sen sijaan, että pohdittaisiin koko elinkaaren 
aikaisia kustannuksia. Tällöin monesti päädytään investointikustannuksiltaan edullisem-
paan, mutta ylläpitokustannuksiltaan kalliimpaan vaihtoehtoon. Koska koettiin, että elin-
kaarinäkökulmaltaan parempi ratkaisu on usein investointivaiheessa kalliimpi, uskottiin, 
että se on vaikeampi saada toteutettua. Haastatellut myös kokivat, ettei investointikus-
tannuksen lisäystä välttämättä pystytä perustelemaan elinkaariedullisuudella joko siksi, 
ettei näyttöä elinkaariedullisuudesta ole tai siksi, että investointirahat tulevat eri lähteestä 
kuin elinkaaritalouteen myös vaikuttavat ylläpidon rahat. Isoihin investointeihin voidaan 
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käyttää budjetissa erikseen määrättyä kehittämisrahaa, mutta ylläpito maksetaan perus-
väylänpidon budjetista. Tämä kahden rahalähteen ongelma nousi esiin monessa haastat-
telussa, ja sen uskottiin lisäävän pelkkiin investointikustannuksiin perustuvaa hankintaa.  
Ylläpitopuolella rahoituksen määrä voi vaikuttaa siten, ettei oikeanlaista toimen-
pidettä pystytä tekemään kustannuksen vuoksi, vaan tehdään edullisempia, mutta ajan 
mittaan riittämättömiä toimenpiteitä, ja ongelmat saattavat kasaantua. Ylläpitopuolella 
esiin nousi myös pitkäjänteisyyden puute; rahojen käyttöä pitäisi pystyä suunnittelemaan 
paljon pidemmälle kuin nyt tehdään.  
Urakoitsijan kannalta tarjoaminen on jo tällä hetkellä kallista, eikä sillä ole takeita 
kilpailun voitosta ja siten työn kannattavuudesta. Urakoitsijan osaaminen pitäisi siis 
saada mukaan jollain tapaa siten, että urakoitsijakin kokee hyötyvänsä siitä.  
3) Tieto 
Suurena ongelmana nähtiin myös tiedon puute ja laatu. Elinkaarikustannuksia ei 
ole tutkittu riittävästi ja siten valintojen kustannusvaikutustietoa elinkaaren kannalta ei 
ole saatavissa tarpeeksi. Elinkaarikustannustieto koettiin spekulatiiviseksi, ja laskenta-
käytännöt epäyhtenäisiksi. Jälkilaskentaa ei myöskään ole juurikaan tehty, jolloin tiedon 
luotettavuus koettiin huonoksi. Tiedonkeruu ja tietorekisterit ylipäätään ovat puutteelli-
sia, esimerkiksi rakenteiden kestävyyden, riskien arvioinnin ja analysoinnin kannalta. 
Haastatellut kokivat, että päätöksiä tehdään usein tuntemuksen perusteella, ei tietoon pe-
rustuen, ja jälkilaskentaa ja -analyysiä ei tehdä eikä löydy. Päätöksenteon tueksi tarvit-
taisiin simulointia siitä, millaiset eri suunnitteluratkaisujen vaikutukset esimerkiksi kus-
tannuksiin eri vaiheissa olisivat. 
Ongelmaksi koettiin erityisesti rakentamisen uudet ratkaisut, joiden käytöstä ei ole 
kokemusta eikä tietoa ole kertynyt. Näiden rakenteiden toimivuuden ja kestävyyden en-
nustaminen on hankalaa, ja ylläpito voi osoittautua kalliiksi. Riskittömintä olisi suosia 
vakiintuneita ratkaisuja.  
4) Osaaminen ja resurssit  
Haastattelujen mukaan osaamisessa ja resursseissa saattaa olla puutteita omaisuu-
denhallinnassa, vaikka hankintaosaamisen ja ohjeiden katsottiinkin yleisesti olevan laa-
dukkaita Väylävirastossa. Liiallinen asiantuntemuksen ulkoistaminen tilaajalta on ris-
kialtista hankkeiden onnistumisen kannalta. Yleisesti todettiin, ettei Suomessa tällä het-
kellä ole kovinkaan kattavaa omaisuudenhallinnan kokonaisuuteen keskittyvää opinto-
suuntaa. Analyyttisen osaamisen yhdistäminen insinööriosaamiseen koetaan tärkeäksi. 
Haastatteluissa katsottiin, että jos valintojen tekeminen on monimutkaista ja työ-
lästä, se saatetaan tehdä hutiloiden tai jättää tekemättä. Siksi elinkaarinäkökulman huo-
mioimisen tulisi olla mahdollisimman ohjeistettua, sisäänrakennettua, yksinkertaista ja 
helppoa, että siitä tulisi vakiintunut käytäntö. 
Tällä hetkellä elinkaarikustannusten- ja vaikutusten selvittämiseen ei koeta olevan 
riittävästi työkaluja eikä resursseja. 
5) Yhteistyö ja viestintä 
Haastatteluissa korostui yhteistyön ja viestinnän merkitys ylipäätään projektien su-
jumiselle ja elinkaarinäkökulman mahdollistamiselle. Haastatellut kokivat, että vaikka 
yhteistyön koettiin parantuneen aiemmasta, edelleen jo suunnitteluvaiheessa tulisi pa-
remmin kuulla toteutuksen ja ylläpidon näkökulmaa ratkaisuista, ja eri vaiheiden asian-
tuntijoiden tulisi olla mukana prosessissa alusta lähtien. Ehdotettiin, että suunnittelijoi-
den tulisi saada entistä paremmin palautetta suunnitteluratkaisuistaan, varsinkin, jos 
suunnitelmia muutetaan. Lisäksi suunnittelijat voisivat osallistua myös valvontaan. Näin 
suunnittelijat osallistuisivat koko prosessiin ja mahdollistettaisiin oppiminen.   
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Lisäksi haastatteluissa nousi esiin viestintä päättäjille, jotta tärkeät ja vaikuttavat asiat 
pystytään nostamaan aiempaa paremmin esiin, ja siten vaikuttamaan esimerkiksi rahoituk-
seen. Haastatteluissa nostettiin esiin myös se, että hankkeessa tulisi kulkea koko ajan mu-
kana tieto siitä, että sen suunnittelussa ja toteutuksessa mennään elinkaarinäkökulma edellä 
ratkaisuihin, jotta se olisi kaikille selvää ja kannustaisi pohtimaan sitä kaikissa vaiheissa.  
4.2.3 Hankintamuodon ja hankkeen koon vaikutus 
Haastattelussa kysyttiin myös hankkeiden koon ja hankintamuodon vaikutuksista ai-
heeseen. Osa haastatelluista koki, ettei hankkeen laajuudella ole elinkaarinäkökulman huo-
mioimisen kannalta väliä, osan mielestä taas ehdottomasti on. Moni vastaaja koki, että 
isoissa hankkeissa resursseja, niin henkilö-, aika- ja kustannusresursseja, on enemmän, jol-
loin suunnitteluun ja kilpailutukseen voidaan kohdentaa enemmän huomiota. Toisaalta haas-
tatellut olivat sitä mieltä, ettei hankkeen laajuudella saisi olla merkitystä siihen, otetaanko 
elinkaarinäkökulma huomioon.  
Urakkamuodolla ei tilaajan edustajien mukaan ole suurta merkitystä elinkaarinäkökul-
man huomioimiseen. Useimmat vastaajat suosisivat urakkamuotoja, joissa urakoitsija, suun-
nittelija ja muut osapuolet voivat osallistua paremmin toteutuksen suunnitteluun. Toisaalta 
esimerkiksi kokonaisurakka nähtiin toimivana, mikäli tilaaja osaa asettaa oikeat laatuvaati-
mukset. Yleisesti tilaajan asiantuntemus ja osaaminen nostettiin esiin määräävänä tekijänä 
ennemmin kuin urakan koko tai urakkamuoto. Yhteistyö suunnittelussa nostettiin kuitenkin 
esiin useimmissa vastauksissa hyvänä asiana, ja ehdotettiin, että nykyisiä kokonaisurakoita 
voitaisiin kehittää lähemmäs allianssimaailmaa lisäämällä vuorovaikutusta eri osapuolten 
välillä. Varsinaisia elinkaarihankkeita moitittiin nykyisellään liian lyhyistä sopimuskausista, 
jolloin elinkaariajattelu jää liian lyhyeksi. Myös ylläpidosta vastaavat toimijat tulisi saada 
mukaan suunnitteluun jo aiemmin, jotta investoinnin ylläpidon aikaiset vaikutukset voitai-
siin huomioida jo ennen hankintaa. 
4.2.4 Muut haastatteluissa esiin tulleet asiat 
Haastateltavat esittivät paljon erilaisia kehitysehdotuksia, joilla elinkaarinäkökulma 
voitaisiin paremmin huomioida tulevaisuudessa. Jotta elinkaarinäkökulma voitaisiin parem-
min ottaa huomioon, tarvitaan selkeä päätös ja tavoitteet asiasta ylemmältä taholta. Päätök-
sen jälkeen operatiivinen toiminta voi tehdä perusteelliset linjaukset ja ohjeet siitä, kuinka 
tavoitteisiin päästään. Ohjeiden tulee olla ajan tasalla, sillä suunnittelu nojautuu täysin nii-
hin. Rahoitusmallin muutos nostettiin esiin useassa haastattelussa. Vuosiperusteinen budjet-
tirahoitus ei kannusta pitkäjänteiseen suunnitteluun, ja tuo haasteita toiminnan järjestämi-
seen. Investointi- ja ylläpitorahojen tulisi olla samassa, jotta voitaisiin paremmin huomioida 
rakentamisen koko elinkaari. Elinkaaren aikaista vuosikustannusta voitaisiin käyttää hankin-
nan valintaperusteena sen sijaan, että vertaillaan investoinnin kertakustannusta. Tällöin saa-
taisiin todelliset kustannukset ja vaikutukset huomioitua.  
Tiedonkeruu olemassa olevasta infrasta on ensiarvoisen tärkeää. Tietoa pitää kerätä, 
jotta sitä voidaan hyödyntää. Ratkaisujen perusteena tulee käyttää tietoa ja laskelmia, simu-
lointeja. 
Yhteistyön parantaminen hankkeen koko elinkaaren ajalla. Hoidon ja ylläpidon näke-
mys tulee saada mukaan jo alusta lähtien, ja suunnittelijoiden osaamista kasvatetaan palaut-
teella ja osallistamalla heidät myös valvontaan.  
Urakoitsijan voitaisiin saada paremmin mukaan elinkaarinäkökulman huomioimiseen 
kannustimilla, antamalla vapauksia suunnitteluun ja toteutukseen sekä uusien materiaalien 
ja rakenneratkaisujen käyttöön. Ylläpitourakoissa elinkaari tulee huomioiduksi urakoitsijan 
kannalta paremmin, jos ylläpitojakso on riittävän pitkä.  
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Haastatteluissa nousi vahvasti esiin tilaajan ainutlaatuiset vaikutusmahdollisuudet 
koko prosessissa; tilaaja hankkii suunnittelun ja kilpailuttaa hankkeen, sekä tekee päätökset. 
Tilaajalla tulee olla tahtoa, näkemys ja ohjauskeinot elinkaarinäkökulman huomiointiin.  
4.2.5 Ehdotukset 
Haastattelussa nousi esiin viisi suurinta haastetta, jotka vaikuttavat negatiivisesti tai 
estävät kokonaan elinkaarinäkökulman huomioimisen. Kehittämisehdotukset on tehty tee-
moittain näiden haasteiden voittamiseksi.  
1) Johtaminen  
Viraston strategia ohjaa hankintoja. Elinkaarinäkökulma tulisi näkyä vahvemmin jo 
strategisella tasolla, ja sen tulisi ohjata päätöksentekoa. Jos elinkaarinäkökulman huomioi-
minen nostettaisiin esiin strategiassa, ja sille asetettaisiin selkeät tavoitteet, esimerkiksi elin-
kaarilaskennan käytön vaatiminen hankintojen yhteydessä olisi helpompaa. Myös esimer-
kiksi hiilidioksidipäästötietojen vaatiminen voisi olla hankintaperusteissa hankintoja tehtä-
essä, jotta urakoitsijaa voitaisiin kannustaa päästöjen vähentämiseen. Lisäksi elinkaarinäkö-
kulman huomioimisen mahdollisesti aiheuttamat ristiriidat tulee linjata etukäteen niin, että 
tiedetään, millaisia päätöksiä voidaan hanketasolla tehdä. Siksi myös ohjeistus ja johtaminen 
ovat tärkeässä asemassa elinkaarinäkökulman huomioimisen edistämiseksi.  
2) Raha ja kustannukset 
Parlamentaarisen työryhmän ehdottama rahoitusmalliuudistus mahdollistaisi pitkäjän-
teisemmän rahojen käytön suunnittelun, ja helpottaisi elinkaarinäkökulman huomioimista 
hankintaprosessissa.  
Valtion tarkastusvirasto totesi vuonna 2014 Liikenne- ja viestintäministeriön ohjaus-
järjestelmiä koskevassa tuloksellisuustarkastuksessaan, ettei väylänpitoon myönnettyjen ra-
hojen nykyinen budjetointitapa, talousarviorakenne ja sen laatimiskäytäntö, tue varojen koh-
dentamiseen tarvittavaa kokonaistarkastelua [Hoikkala et al. 2014, s. 7]. Liikenne- ja vies-
tintäministeriö asetti vuonna 2017 parlamentaarisen liikennetyöryhmän luomaan suunni-
telma väyläverkon kehittämiselle ja rahoitukselle. Työryhmän tarkoituksena oli muun mu-
assa esittää kehitysehdotus talousarviomenettelyyn. [Hoikkala, 2017. s. 2]. Parlamentaarinen 
työryhmä esitti vuoden 2018 alussa, että liikenneverkkoa kehitettäisiin ja kunnossapidettäi-
siin 12-vuotisen liikennejärjestelmäsuunnitelman mukaisesti nykyisen lyhytjänteisen politii-
kan sijaan, ja että rahoitusta kasvatettaisiin. Samalla työryhmä myös ehdotti, että nykyisten 
väylä- ja ratamaksujen rinnalle voitaisiin tuoda rahoitusta hankekohtaisten yhtiöiden avulla. 
Hankeyhtiörahoituksen katsotaan nopeuttavan suurten infrahankkeiden toteutukseen lähtöä 
ja edesauttavan tehokkaampaa toteutusta. Hankeyhtiöiden omistajia voisivat esityksen mu-
kaan olla valtion lisäksi esimerkiksi eri yritykset tai eläkeyhtiöt. Hankeyhtiömallia on käy-
tetty muissa Pohjoismaissa menestyksekkäästi. [LVM, 2018/2].  
3) Tieto  
Hankkeen tilaajalla tulee olla riittävä tieto eri vaihtoehdoista sekä niiden aiheuttamista 
kustannuksista ja mahdollisista kustannussäästöistä. Siten tilaaja tietää, millaiset kustannus-
vaikutukset hänen tekemillään päätöksillä on, ja hankkeen talouden hallinta on mahdollista. 
Elinkaarilaskenta mahdollistaa kustannusvaikutusten arvioinnin. Tilaaja voi käyttää elin-
kaarilaskentaa hankkeen eri vaiheissa, esimerkiksi suunnitteluratkaisujen vertailussa, toteu-
tusmuotoa valittaessa ja urakkatarjousten vertailussa [Pulakka et al. 2007. ss. 9-10]. Elinkaa-
rilaskenta konkretisoisi myös elinkaarinäkökulman huomioimisen helpommin ymmärrettä-
väksi ja käsiteltäväksi osaksi hankinnan prosessia, ja siksi sen kehittäminen olisi askel eteen-
päin elinkaariasioiden saamiseksi mukaan hankintaprosessiin. Elinkaarilaskenta voitaisiin 
ottaa mukaan hankintoihin portaittain kolmessa vaiheessa: 
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1. Tietoisuuden lisääminen elinkaarikustannuslaskelmilla ja -arvioilla 
2. Elinkaaritaloudellisuuden hyödyntäminen suunnitteluvaiheessa ja  
3. Urakkakilpailutus elinkaaritaloudellisuuteen perustuen. 
 
 Ensimmäisessä vaiheessa elinkaarilaskentaa alettaisiin tekemään systemaattisesti, so-
vituista hankkeista, jolloin laskentamenetelmää voitaisiin testata ja kehittää kevyesti, sisältö 
ensisijaisena. Täten lisättäisiin tietoisuutta elinkaarilaskennasta ja tavoitteena olisi tiedon 
kerääminen, eikä laskemilla välttämättä olisi vielä suoraa vaikutusta hanke- ja hankintapro-
sessiin. Jos Väylävirasto tekee strategisen päätöksen elinkaarilaskennan käyttöönotosta, voi-
taisiin siirtyä seuraavaan vaiheeseen laskelmien ja elinkaariarvioiden teossa. Tässä vaiheessa 
elinkaaritaloudellisuutta käytettäisiin jo suunnitteluratkaisujen valinnassa, ja elinkaaritehok-
kaat ratkaisut siirtyisivät urakan kilpailutuksen asiakirjoiksi ja valintakriteereiksi. Kolman-
nessa ja lopullisessa vaiheessa hankkeiden kilpailutus tapahtuisi elinkaaritaloudellisuuden 
perusteella. Elinkaarilaskenta tulisi ottaa mukaan ainakin suuriin hankkeisiin, mutta tulisi 
selvittää tarkemmin, onko elinkaarilaskenta tarpeellista kaiken kokoisissa hankkeissa, tai 
voitaisiinko käyttää eri tasoisia tarkasteluja eri kokoisissa hankkeissa. Tämä vaatii jatkosel-
vitystä.  
Elinkaaren aikana syntyvät kustannukset ja suunnitelmien vaikutukset eivät 
haastattelututkimuksen perusteella aina välity riittävästi rakentamisesta ja ylläpidosta 
suunnittelijalle. Suunnittelijan voi siten olla vaikeaa suunnitella elinkaarinäkökulmasta 
tehokasta lopputuotetta. Tiedon pitäisi kertyä ja tallentua ylläpidossa paremmin, ja sitä 
pitäisi pystyä siirtämään prosessin alkuvaiheeseen, eli käytettäväksi jo suunnitteluvaiheessa. 
Ratkaisu tiedon keräämiseen ja siirtymisen helpottamiseen voisi olla elinkaaritietokanta, 
johon kerättäisiin tietoa tekijöistä, jotka liittyvät elinkaarikustannusten syntyyn ja 
kerääntymiseen. Alan toimijoiden tulee yhdessä määrittää, mitä elinkaaritietokannan tulisi 
sisältää, mutta ainakin tietokannassa voisi olla infran osien käyttöiät, ylläpidon ja 
kunnossapitotoimien syklit sekä huoltotoimenpiteiden sallitut viivästymät. Elinkaaritiedon 
yhdistäminen standardoituun kustannustietoon mahdollistaisi elinkaarikustannusten 
suunnittelun ja vertailun eri toteutusvaihtoehtojen välillä jo varhaisessa vaiheessa hanketta 
ja loisi luotettavat kustannusmallit infran ylläpidolle. Elinkaaritietokantaa on 
havainnollistettu seuraavassa kuvassa (Kuva 19). 
 
 
Kuva 19. Elinkaaritietokanta linkittää tiedon keruun sen hyödyntämiseen suunnitteluvaiheessa. 
 
Elinkaarinäkökulman kannalta olisi myös tärkeää arvioida hiilidioksidipäästöjen syn-
tymistä, ja pyrkiä ottamaan päästölaskenta mukaan hankintaprosessiin. Ihanteellista elinkaa-
rilaskennan yleistymisen ja standardoidun laskentamenettelyn synnyn kannalta olisi, jos 
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elinkaariarvioinnin tueksi voitaisiin kehittää elinkaariarviointityökalu, joka yhdistäisi kus-
tannuslaskennan elinkaaritietokannan tietoon ja suunnitteluun sekä päästölaskentaan. Työ-
kalun pitäisi olla riittävän helppokäyttöinen ja mielellään osa muutenkin tehtävää suunnit-
telu- ja kustannushallintatyötä, jotta sen käyttö yleistyisi, tämä kävi hyvin esille myös haas-
tatteluissa. Aiemmin on osoittautunut, että esimerkiksi Excel-laskentataulukkoon tehtävät 
elinkaarilaskurit eivät ole päässeet yleiseen käyttöön johtuen ehkä siitä, että ne joudutaan 
tekemään erikseen ja muun työn lisäksi, jolloin ne koetaan vaivalloisena käyttää. Excel-tau-
lukon ongelma on myös siinä, etteivät kustannukset päivity siihen systemaattisesti, vaan nii-
den ajantasaisuus tulee tarkistaa ja ne tulee päivittää aina käsin erikseen. Kustannustiedon 
tulee olla ajantasaista, jotta se on luotettavaa. 
4) Osaaminen ja resurssit 
Ainakin aluksi, ennen kuin elinkaarilaskenta on saatu sisäänajatettua luontevaksi 
osaksi tilaajan käytänteitä, laskenta tuottaa lisätyötä ja vaatii uusien työvaiheiden sisäistä-
mistä ja hoitamista. Erillisen elinkaaren huomioimiseen keskittyvän asiantuntijan käyttö 
voisi olla perusteltua hanke- ja hankintaprosessin tukena. Elinkaariasiantuntijan käyttämi-
nen prosessien tukena auttaisi muuta henkilöstöä huomaamaan ne tilanteet, joissa elinkaa-
rinäkökulmaa tulee erityisesti huomioida ja estäisi elinkaarinäkökulman huomioimisen kaa-
tumisen resurssipulaan. Elinkaariasiantuntija voisi alkuun toimia tilaajan tukena prosessien 
luomisessa ja myöhemmin esimerkiksi suurten hankkeiden elinkaarikoordinaattorina. Ta-
lonrakennuksen elinkaariasiantuntijan tehtäväkuvaus on määritelty RT-kortissa 10-11291, 
Elinkaariasiantuntijan tehtäväluettelo. Elinkaariasiantuntija toimii hankkeissa tilaajan tu-
kena asiantuntijatehtävissä yhteistyössä muiden asiantuntijoiden, kuten suunnittelijoiden 
kanssa, eikä vastaa päätöksenteosta [Rantanen, 2010. s. 46]. Vastaava elinkaariasiantuntijan 
roolin pohtiminen ja määrittäminen olisi hyvä tehdä myös infrarakentamisen elinkaariasian-
tuntijan tehtävästä.  
5) Yhteistyö ja viestintä 
Kilpailutusta kehittämällä voidaan saada hankkeen eri osapuolet paremmin mukaan 
prosessiin ja siten parantaa elinkaaritiedon kertymistä ja tiedonkulkua. Uudet hankintamuo-
dot, joista on kerrottu luvun 3.3 lopussa (kKU ja STk), mahdollistavat erityisesti urakoitsijan 
paremman osallistamisen hankeprosessiin. Lisäksi elinkaaritietokannan, ja mahdollisesti 
myöhemmin myös elinkaariarviointityökalun, kehittäminen tukisivat suunnitteluvaiheen tie-
donsaantia. 
 
Tässä tutkimuksessa jatkoselvitys kohdistettiin elinkaarilaskennan tutkimiseen ja investoin-
nin hiilidioksidipäästöjen selvittämiseen siltakohteessa. Laskennan testaaminen on esitetty 
seuraavassa luvussa (luku 5). 
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5 Menetelmän soveltaminen 
5.1 Elinkaarilaskennan testaaminen 
Siltojen elinkaarilaskentaa on tutkittu ja selvitetty jo Tiehallinnon ja Liikenneviraston 
aikoina. Liikenneviraston toimesta on julkaistu myös Siltojen elinkaarikustannusten lasken-
taohje vuonna 2010. Toistaiseksi elinkaarikustannuslaskelmia ei kuitenkaan ole vaadittu esi-
merkiksi hankintapäätöksen teon yhteydessä tai käytetty systemaattisesti kilpailutuksen 
apuna. Tässä tutkimuksen osassa haluttiin testata, miten elinkaarilaskin voisi toimia, mitä 
tulee ottaa huomioon, ja mitä tietoa on jo laskelmien tekemiseksi saatavilla. Samalla haluttiin 
tutkia, mitä tietoa laskennan tueksi vielä tarvittaisiin lisää, jotta laskennasta saataisiin luo-
tettavaa.  
Elinkaarilaskentaa simuloitiin esimerkkisillalla. Sillaksi valittiin todellinen kohde, 
josta oli saatavilla sillan rakennepiirustukset, massaluettelot, liikennemäärät sekä nopeusra-
joitustiedot. Siltapaikalle oli suunniteltu sekä betonisilta- että terässiltavaihtoehto, jolloin 
laskelmassa päästiin vertailemaan sekä investointi- että hoito- ja ylläpitovaiheiden kustan-
nuseroja eri toteutusvaihtoehdoille. Laskelmat ovat kuitenkin suuntaa-antavat ja perustuvat 
osin teoreettisiin hoito- ja ylläpitosuunnitelmiin, eikä niitä voi suoraan soveltaa käytäntöön 
tai verrata todellisiin, toteutuneisiin kustannuksiin.  
 
Elinkaarikustannuslaskennan testaamisen tavoitteena oli: 
1. Testata diskonttauksen, eli nykyarvoistuskoron vaikutusta elinkaarikustan-
nuksiin toisella toteutusvaihtoehdoista, tässä terässillalla. 
2. Verrata eri toteutusvaihtoehtojen investointi- ja hoito- ja ylläpitovaiheen kus-
tannuksia, eli tehdä toteutusvaihtoehdoille elinkaarikustannusarviot. 
3. Löytää tärkeimmät kustannusten lähteet sillan elinkaaren aikana  
4. Hahmotella rakentamisessa syntyvien hiilidioksidipäästöjen määrä ja verrata 
kahden toteutusvaihtoehdon eroja CO2-päästöjen osalta. 
 
Silloille määriteltiin teoreettiset, toteutusvaihtojen mukaiset hoito- ja ylläpitosuunni-
telmat. Suuri osa sillan kustannuksista muodostuu sillan peruskorjauksista, joita yleensä 
elinkaaren aikana tehdään sillalle kaksi. Elinkaarilaskenta jaettiin kustannusten muodostu-
misen mukaan ryhmiin investointikustannuksiin, hoidon kustannuksiin ja ylläpidon kustan-
nuksiin. Laskelmissa otettiin huomioon hoito- ja ylläpitotoimien aiheuttamat liikennehaitat, 
ja niiden kustannukset.  
Laskenta aloitettiin investointilaskelmilla, jotka toteutettiin kustannuslaskentaohjelma 
Fore:lla. Fore-ohjelmiston kustannukset ovat standardikustannuksia, eli hinnasto perustuu 
vakioituihin ja säännöllisesti ylläpidettäviin, luotettaviin kustannustietoihin. Standardi mää-
rittää laskennan kohteen tavoitekustannustason [Heikkilä, 2005. s. 25]. Investointilaskel-
mien rakennusosaraportit siltatyypeittäin on esitetty liitteessä 3. Investointilaskelmat tehtiin 
hankeosatasoisina ja tarkennettiin määräluetteloiden avulla rakennusosalaskelmaksi. Silto-
jen vuotuiset hoitokustannukset laskettiin hankeosamallilla Fore:lla. Hoitokustannukset ei-
vät sisällä talvihoitoa. Ylläpitolaskelmien tueksi laadittiin asiantuntijaopastuksella sillan yl-
läpitosuunnitelma sadan vuoden elinkaaren ajaksi. Osa ylläpitokustannuksista on peräisin 
Fore-ohjelmasta ja osa on likimääräisiä asiantuntija-arvioita. Siltojen eliniäksi asetettiin 100 
vuotta, jonka jälkeen ne ajateltiin purettavan. Purkukustannuksia ei ole laskettu mukaan. 
Jäännösarvona terässillalle on teräksen myyntihinta, ja betonisillan jäännösarvoksi oletettiin 
nolla. 
46 
 
Hoito- ja ylläpitotoimien liikennehaittakustannukset laskettiin erikseen. Sillan kor-
jaustyön toteuttaminen aiheuttaa usein poikkeuksia liikenteen järjestämisessä ja siten liiken-
nehaitan. Liikennettä voidaan ohjata nopeusrajoituksin, valo-ohjauksella tai kiertotievaihto-
ehdolla sen mukaan, mikä vaihtoehto on kullekin toimenpiteelle ja siltapaikalle toteutuskel-
poisin. Liikennehaitta aiheuttaa liikennehaittakustannuksen, johon vaikuttaa esimerkiksi sal-
littu nopeus tiellä, nopeusrajoitus tai kiertotiellä sallittu nopeus, rajoitetun alueen pituus, 
valo-ohjauksen aiheuttama odotusaika, rajoituksen päivittäinen ja kokonaiskestoaika sekä 
liikennemäärä. Tässä työssä liikennehaitan laskentaan on käytetty Tiehallinnon vuoden 2008 
selvityksen mukaisia laskentakaavoja, jotka ovat erilaiset nopeusrajoitukselle, valo-ohjauk-
selle sekä kiertotielle. Laskentakaavat on esitetty liitteessä 2. [Tiehallinto, 2008, s. 51].  
Elinkaaren taloudellisuutta tutkittiin nykyarvolaskelmalla. Isojen investointien tarkas-
telu voitaisiin tehdä myös kannattavuuslaskelmana (hyöty-kustannus -analyysi), mutta tässä 
tapauksessa vertailtiin kahta saman tyyppistä vaihtoehtoa eli siltaa, eikä esimerkiksi lossin 
ja sillan välistä valintaa, ja siten vaihtoehdoilla ei ole suuria ajokustannusvaihteluita, joten 
laskenta tehtiin nykyarvomenetelmällä. Laskelmille tehtiin herkkyystarkastelu tutkimalla 
diskonttokoron vaikutusta kustannusten osatekijöihin. Tiehallinnon aikoinaan määrittelemä 
ohje on, että diskonttokorkoprosentti on 5 % mikäli tarkasteluaika on 10-40 vuotta, ja sitä 
pidemmälle tarkasteluvälille voidaan käyttää 2 %:n korkoa. Diskonttokoron ei tulisi olla alle 
2 %. [Tiehallinto, 2008/2. s. 8]. Tutkimuksessa tehtiin diskonttokoron vaikutuksen arviointi 
0, 3 ja 6 % koroilla sekä lisäksi vielä suositellulla 2 % korolla.  
Nykyarvolaskenta on tarkastelu, jossa yhteenlasketut hankintakustannukset ja tulevai-
suudessa toteutuvat käyttökustannukset diskontataan nykyarvotekijän avulla nykyarvoksi. 
Kunkin vuoden nimelliskustannus kerrotaan nykyarvotekijällä (Kaava 1):  
 
1
(1+𝑟)𝑡
     (1) 
  
Nykyarvotekijän kaavassa r on diskonttauskorko ja t kustannuksen syntyvuosi. Elinkaaren 
kannalta edullisin vaihtoehto on se, jossa yhteenlasketut, nykyarvoistetut kustannukset ovat 
pienimmät. [Tiehallinto, 2008/2. s. 12].  
Sillan toteutusvaihtoehdoille laskettiin myös karkeat arviot niiden rakennusmateriaa-
lien aiheuttamista hiilidioksidipäästöistä. Väylävirastolle tehdyn selvityksen mukaan [Aula-
koski et al. 2013. ss. 18-20] eritasoliittymän rakentamisessa 95 % CO2-päästöistä muodostuu 
betonista, teräksestä, asfaltista, työkoneista ja kuljetuksista. Asfaltin, betonin ja teräksen 
osuus kokonaispäästöistä on 61 %. Siltojen osalta nämä materiaalit kuitenkin tuottavat peräti 
95 % kokonaispäästöistä, joten vertaamalla siltavaihtoehto päämateriaalien tuottamia pääs-
töjä päästään riittävään tarkkuuteen päästöjen syntymisen määrässä eri toteutusvaihtoeh-
doilla. Kuljetusta ja työkoneita ei siten otettu tässä tarkastelussa mukaan. Seuraavassa tau-
lukossa (Taulukko 1) on kuvattu Väyläviraston selvityksessä määritetyt päästöt lähteen mu-
kaan.  
Päästölaskenta on laskettu yksinkertaisen periaatteen mukaan siten, että kullekin pa-
nokselle on selvitetty päästökerroin, joka kertoo yhden käytetyn materiaaliyksikön aiheutta-
man CO2-päästömäärän (CO2-kg/materiaali-yksikkö). Päästökertoimet on määritetty Rapal 
Oy:n ja VTT:n yhteishankkeessa vuosina 2009-2010. [Aulakoski et al. 2013]. Päästökertoi-
mia on lisäksi tarkennettu vuoden 2018 tutkimuksessa. Panosten, eli materiaalien määrä on 
otettu sillalle sen suunnitelma-asiakirjoihin kuuluvasta määräluettelosta. Päästölaskennassa 
ei ole huomioitu kuin rakentamiseen tarvittavien materiaalien aiheuttamat päästöt. Elinkaa-
ritarkastelussa tulisi kuitenkin huomioida myös koko elinkaarenaikaiset päästöt, mukaan lu-
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kien liikennehaittojen, kuten pysähtelyn ja kiihdytysten aiheuttamat päästölisäykset. Elin-
kaaren aikaisten päästöjen laskeminen vaatii vielä lisäselvityksiä ja tutkimusta sekä lasken-
tamenetelmän standardointia, jotta se voitaisiin tehdä luotettavasti ja vertailukelpoisesti. 
 
Taulukko 1. Eritasoliittymän rakentamisen päästöjen synty rakennusosien mukaan jaoteltuna (InraRYL 100-
taso), (Lähde: Aulakoski et al. 2013, s. 20). 
 
 
5.2 Laskentatestin tulokset ja pohdinta  
Edellisessä luvussa asetettiin neljä tavoitetta testaamiselle. Testauksen tulokset on esi-
tetty alla tavoite kerrallaan. Liitteet 3-6 liittyvät laskennan tuloksiin. Liitteessä 3 on esitetty 
Fore rakennusosalaskentaraportit investointikustannuksista ensin teräsrakenteiselle sillalle, 
sitten betonisillalle. Liitteessä 4 on taulukkona siltojen vuosittainen hoitosuunnitelma mo-
lemmille siltatyypeille sekä hoidon ja sen aiheuttamien liikennehaittojen kustannukset. Liit-
teissä 5 ja 6 on esitetty ylläpidon suunnitelmat taulukkoina. Taulukoista voi nähdä, mille 
vuosille esimerkiksi peruskorjausten ja ylläpitokorjausten on ajateltu ajoittuvan, ja millaisia 
kustannuksia niistä ja niiden aiheuttamista liikennehaitoista muodostuu tämän hetken hinta-
tasossa.  
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Nykyarvoistuskoron vaikutus elinkaarikustannuksiin 
Diskonttokoron muuttamisen vaikutusta testattiin toiselle toteutusvaihtoehdolle, eli te-
rässiltavaihtoehdolle. Kaikki kustannuserät laskettiin niiden syntymisvuoden mukaisesti eri 
korkokannoilla, ja koottiin taulukkoon (Taulukko 2). Taulukosta nähdään, että alkuinves-
tointi, eli sillan rakentamiskustannukset pysyvät samana riippumatta korkokannasta, sillä al-
kuinvestointi tapahtuu ensimmäisenä vuotena, jolloin se on jo valmiiksi nykyarvossa. Tau-
lukosta voidaan myös havaita, että elinkaaren aikainen kokonaiskustannus on suurin nolla-
korolla, ja pienenee diskonttokoron suurentuessa. Edelleen havaitaan, että koska alkuinves-
tointi pysyy samana, mutta elinkaaren aikana tapahtuvien hoito- ja ylläpitotoimien kustannus 
pienenee korkokannan kasvaessa, rakennuskustannusten merkitys kasvaa sitä suuremmaksi 
elinkaarikustannuksissa, mitä suuremmaksi korko kasvaa. Tämä tarkoittaa, että kustannuk-
sia kannattaisi siirtää tulevaisuuteen alkuinvestoinnin sijaan, koska niiden merkitys nykyra-
hassa on pienempi. Tällöin kustannussuunnittelun paine siirtyisi alkuinvestointiin. 
 
Taulukko 2. Diskonttauskoron vaikutus kustannuseriin terässillan elinkaarilaskelmassa. 
 
 
Nykyarvoistukseen käytettävän koron suuruuden vaikutusta on havainnollistettu seuraa-
vassa kuvaajassa (Kuva 20). Kuvaajassa on esitetty sillan elinkaari, 100 vuotta x-akselilla, 
ja y-akselilta näkyvät elinkaarikustannukset nykyarvoistettuna eri diskonttokoroilla sekä 0-
korolla. Kustannusten kumulatiivinen kertyminen osoittaa, miten kustannukset muodostuvat 
hyppäyksittäin elinkaaren aikana, johtuen suurista peruskorjauksista, joita esimerkkisillalle 
on arvioitu tehtävän kaksi kappaletta. 
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Kuva 20. Terässillalle lasketut kumulatiiviset nykyarvokustannukset eri diskonttokorkoja käyttäen. 
 
Toteutusvaihtoehtojen kustannuserot ja tärkeimmät kustannuslähteet 
Kustannuserojen vertailussa käytetään suositeltua 2% tarkastelukorkoa. Kustannukset 
on koottu toteutusmuodoittain (teräs, betoni) alla olevaan taulukkoon (Taulukko 3).  
 
Taulukko 3. Toteutusvaihtoehtojen kustannukset 0 % ja 2 % korkokannoilla. 
 
 
Vertailun vuoksi taulukossa on esitetty myös laskelmat nollakorolla, eli sillä kustan-
nuksella, joka aiheutuisi, jos kaikki suunnitellut työt ja toimenpiteet tehtäisiin tässä hetkessä. 
Koska elinkaariedullisin ratkaisu on se, joka diskontattuna on pienin kokonaiskustannuksil-
taan, päädytään laskelmissa siihen, että betonisilta on elinkaariedullisempi. Sen elinkaari-
kustannukset ovat noin 13,1 miljoonaa euroa, ja 75 % vastaavan terässillan kustannuksista, 
jotka ovat noin 17,7 miljoonaa euroa. Hoidon kustannukset ovat lähestulkoon samat eri to-
teutusvaihtoehdoilla, noin 830 000 euroa elinkaaren aikana. Ylläpito on betonisillalle edul-
lisempaa tämän tarkastelun perusteella. Betonisillan ylläpitokulut (5 milj. €) ovat noin 70 % 
terässillan ylläpitokuluista (7,2 milj. €). Terässillan myyntituloilla ei ole kokonaisuuden kan-
nalta juurikaan merkitystä kustannusmielessä, sillä nykyarvoistettuna myyntituloina saadaan 
vain noin 27 600 euroa, mikä on vajaan 18 miljoonan euron kokonaiskustannuksesta hyvin 
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pieni osa. Ekologisuusnäkökulmasta on kuitenkin hyvä pohtia materiaalien uusiokäyttömah-
dollisuutta jo ennen rakentamispäätöstä. Hoidon ja ylläpidon aikaiset liikennehaittojen ai-
heuttamat kustannukset ovat molemmille siltatyypeille lähestulkoon samat, noin 230 000 
euroa. 
Eri kustannuslähteiden suhteellinen osuus kokonaiselinkaarikustannuksesta on ku-
vattu seuraavassa taulukossa (Taulukko 4). Kustannukset jakautuvat siltatyypeillä hyvin sa-
mankaltaisesti. Elinkaarikustannuksen suurimmat kustannuserät molemmilla siltatyypeillä 
muodostuvat investointikustannuksesta. Terässillalla tämä muodostaa 53 % kokonaiskustan-
nuksesta ja betonisillalla lähes saman verran, eli 54 %. Toiseksi suurin kustannuserä on yl-
läpito, johon kuluu terässillalla 41 % kustannuksista ja betonisillalla 38 %. Hoidon osuus on 
molemmissa toteutusmuodoissa noin viiden prosentin luokkaa. Liikennehaittakustannus on 
melko marginaalinen kulu kokonaiskustannuksista; terässillalla se aiheuttaa noin 1 % ja be-
tonisillalla 2 % kuluista. Liikennehaittakulut muodostuvat lähinnä ylläpitotoimista, sillä ne 
ovat pitkäkestoisia ja aiheuttavat täten jopa kuukausien nopeusrajoituksia siltapaikalla. 
Tässä tutkimuksessa liikennehaitat oletettiin muodostuvan nopeusrajoitusten laskusta, ja ne 
on laskettu liitteessä 2 esitetyllä kaavalla jokaisen liikennehaitan aiheuttavan toimenpiteen 
yhteydessä. 
 
Taulukko 4. Kustannusten suhteellinen osuus kokonaiselinkaarikustannuksesta. 
 
 
Rakentamisvaiheen materiaalien aiheuttama hiilidioksidipäästömäärä 
Hiilidioksidipäästöt laskettiin luvussa 5.1 kuvatulla menetelmällä kertomalla raken-
nusmateriaalille määritetty päästökerroin panoksen määrällä. Päästöt laskettiin suurimmille 
päästön aiheuttajille, betonille, teräkselle ja asfaltille molemmissa toteutusvaihtoehdoissa. 
Laskennan tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 5). Taulukkoon on myös 
liitetty materiaalille käytetty päästökerroin, joka kertoo, kuinka monta kilogrammaa hiilidi-
oksidia muodostuu yhtä panosyksikkö kohti. Päästökertoimet ovat selkeästi suurimmat be-
tonituotteille. Seuraavaksi suurimmat päästökertoimet ovat asfalttipäällysteille ja teräksen 
kertoimet ovat pienimmät. 
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Taulukko 5. Eri toteutusvaihtoehtojen rakennusmateriaalien tuottamat CO2-päästöt. 
 
 
Terässillan rakentamisessa muodostuu noin 3 039 tn (tonnia eli tuhatta kilogrammaa) 
CO2-päästöjä. Suurin osa tästä määrästä, 55 % eli 1 663 tn, muodostuu rakentamiseen käy-
tetystä teräksestä. Teräksen päästökerroin on pieni verrattuna muihin kertoimiin (vain noin 
0,3 %), mutta siltaan käytetyn teräksen valtava määrä nostaa materiaalin aiheuttamaa pääs-
tömäärää. Kolmannes, eli noin 893 tn, päästöistä muodostuu betonista, ja loput 16 % eli 483 
tn asfaltista. Betonisillan hiilidioksidipäästöt materiaalien osalta ovat 2 932 tn, josta jopa 60 
% eli 1 749 tn muodostuu betonista. Betonisillassa käytettävä teräs muodostaa 24 % (700 tn) 
CO2-päästöistä, ja asfaltin osuus on 16 % kokonaispäästömäärästä, eli saman verran kuin 
terässillassa. Siltojen kolme tärkeintä rakennusmateriaalia muodostavat siis molemmissa sil-
tavaihtoehdoissa käytännössä saman kokonaismäärän hiilidioksidipäästöjä, vaikka materi-
aalien määrien suhde onkin erilainen.  
 
Pohdinta 
Betonisilta näyttää tämän tutkimuksen perusteella olevan elinkaaritaloudellisempi 
vaihtoehto sekä kustannusten että päästöjen suhteen. Toteutusmuodon valintaan vaikuttavat 
kuitenkin muutkin asiat, kuin mitä standardikustannuslaskennalla voidaan huomioida. Esi-
merkiksi suhdannetilanteella on suuri merkitys siihen, millaisiksi kustannukset todella muo-
dostuvat. Talorakennussektorin hiljaisempina hetkinä betonielementtien hinnat laskevat, jol-
loin siltapuolen betonielementtejä voi saada edullisempaan hintaan. Sama suhdannevaihtelu 
näkyy myös teräksen hinnassa. Myös siltapaikalla on suuri merkitys siihen, millaiseen sil-
taan päädytään. Vesistösilloissa telineolosuhteet, kuten perustamisen hankaluus ja hyvin 
korkeat silta-aukot ja siltatyömaan alittava liikenne, vaikuttavat terässiltaa suosivalla tavalla 
esimerkiksi siksi, että silta saadaan rakennettua nopeasti alikulkevan väylä yli. Myös pitkien 
jännevälien silloissa päädytään usein terässiltaan, kuten tutkimuksen kohteena olevalla sil-
lalla, jonka pituus on yli 400 metriä. 
Tässä tutkimuksessa tehdyt laskelmat ovat arvioita, ja vaikka niiden investoinnin mää-
räluettelot ovat aidot, hoito- ja ylläpitosuunnitelmat ovat keinotekoisia testiversioita, joten 
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ne eivät välttämättä ole täysin oikeita vastaavia. Olisi hyvä, jos laskelmia päästäisiin seuraa-
vaksi tutkimaan kohteissa, joissa elinkaarisuunnitelma tehtäisiin aidosti. Vaikutusarviointia 
voitaisiin tehdä jo valmistuneistakin hankkeista. Niissä voitaisiin arvioida tehtyjä ratkaisuja 
elinkaaarinäkökulman kannalta ja laskea elinkaarikustannuksia, ja pohtia, olisiko jokin rat-
kaisu kannattanut tehdä eri lailla, ja kannattaisiko jatkossa käyttää eri ratkaisua. Elinkaari-
suunnitelmiin toki sisältyy aina epävarmuuksia, sillä ne tehdään sillan koko elinkaaren ajalle 
sillan suunnitteluvaiheessa, ja muutoksia voi pitkän elinkaaren aikana joutua tekemään mo-
nesta syystä.  
Laskelmista on tässä jätetty pois tiettyjä kokonaisuuksia, joiden mukaan ottamista pi-
täisi harkita todellisten hankintojen suunnitelmia ja elinkaarilaskentoja tehtäessä. Tällaisia 
kokonaisuuksia ovat esimerkiksi riskit. Estetiikkaa ja ympäristöarvoja tulisi myös voida tar-
kastella osana kokonaisuutta, mutta tulisi pohtia, kannattaako niitä monetarisoida, vai voi-
daanko niitä arvostaa ja vertailla muilla mittareilla kuin rahalla. Hyötyjä, kuten onnetto-
muusriskien ja -kustannusten säästöjä voitaisiin myös tarkastella, jos vertaillaan kahden täy-
sin erilaisen ratkaisun vaihtoehtoja, esimerkiksi kiertoliittymän tai eritasoliittymän valintaa.  
Suurin osa elinkaarikustannuksista muodostuu investoinnista ja ylläpitokustannuk-
sista. Olisi hyvä selvittää, johtaako kalliimpi investointi ylläpidon halpenemiseen, ja voitai-
siinko investointikustannusta kasvattamalla vähentää esimerkiksi toisen peruskorjauksen 
tarvetta, mikä pienentäisi sillan elinkaarikustannusta huomattavasti. Toisaalta diskonttauk-
sen periaate lisää painetta pienentää investoinnin kustannusta verrattuna ylläpitoon, joka ta-
pahtuu vasta vuosien kuluttua, ja joka nykyarvossa on edullista. Tähän tarvittaisiin simu-
lointia ja selvityksiä siitä, mitkä laadullisesti ja kestävyydeltään paremman investoinnin kus-
tannukset todella ovat, ja missä rajoissa ne olisivat kannattavia. Pitäisi myös vertailla, miten 
suuri investointilisäys tarvittaisiin, että peruskorjausta voitaisiin viivyttää pidempään. Jos 
nykyarvoistuksen periaatteella tulevaisuuteen tehdystä siirtämisestä saatava kustannushyöty 
olisi suurempi kuin investointilisäys, se olisi kannattavaa. 
Hiilidioksidipäästölaskennan osalta laskentaa voitaisiin parantaa ottamalla huomioon 
myös kuljetuskustannukset, jotta eri toteutusvaihtoehtojen väliset erot päästöjen syntymi-
sessä voisivat selkiintyä. Tämä vaatisi lisäselvitystä. Tutkimuksessa ei ole myöskään huo-
mioitu käytön aikaisia CO2-päästöjä. Hoito- ja ylläpitotyöt aiheuttavat päästöjä niin konei-
den kuin materiaalienkin käytön vuoksi. Lisäksi tulisi ratkaista, miten elinkaaren aikainen 
liikenne lasketaan mukaan yksittäisen sillan päästöihin. Liikenteen päästöt ovat toisaalta eri 
toteutusmuodoille samat, eli tässä vertailussa niillä ei olisi ollut merkitystä valinnan suhteen, 
mutta jos vertailtaisiin vaikkapa siltapaikalla sillan tai lossiyhteyden eroja, liikenteen pääs-
töillä saattaisi olla valinnan kannalta merkitystä. Tässä tutkimuksessa hiilidioksidipäästöjä 
ei myöskään muutettu rahaksi. Se olisi suhteellisen yksinkertaista, sillä päästöillä on tällä 
hetkellä päästökaupassa määritelty kustannus, mutta tulisi myös pohtia, onko monetarisointi 
tarpeen. Vaihtoehto päästöjen arvostamiseksi voisi olla esimerkiksi hankkeessa tietyn raken-
neratkaisun laskennallinen standardipäästömäärä, johon urakoitsija voisi esittää vaihtoehtoi-
sen, elinkaariedullisen toteutustavan, joka on sekä taloudellinen että vähentää päästöjä. Tästä 
annettaisiin hankinnan pisteytystä tehtäessä hyvitystä tai lisäpisteitä. Myös tämä vaatisi li-
säselvitystä ja kilpailutuksen kehittämistä.  
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6 Yhteenveto 
Elinkaarilaskelmiin perustuvia päätöksiä tekemällä voidaan säästää rahaa, verrattuna 
nykyiseen tapaan tehdä investointipäätökset pelkkien rakentamiskustannusten perusteella. 
Ilmastonmuutos ja siihen liittyvät tiukentuvat CO2-päästötavoitteet pakottavat miettimään 
myös rakentamisen ja ylläpidon aikaisia hiilidioksidipäästöjä liikenteen aiheuttamien pääs-
töjen lisäksi. Elinkaarilaskennalla ja elinkaariarvioinneilla voidaan tutkia rakentamisen elin-
kaaren aikaisia vaikutuksia yhteiskuntaan, ympäristöön ja talouteen, ja ohjata päätöksente-
koa elinkaaritaloudellisempaan suuntaan. Diplomityön tavoitteena oli selvittää, miten Väy-
lävirastossa tällä hetkellä huomioidaan elinkaarinäkökulma hankintaprosessissa, ja miten 
siihen voitaisiin ottaa elinkaariasiat paremmin mukaan. Työn kirjallisuusselvityksessä kar-
toitettiin yleisesti elinkaarinäkökulman merkitystä ja Väyläviraston hanke- ja hankintame-
netelmiä. Haastatteluosiossa puolestaan kuultiin asiantuntijoiden käytännön kokemuksia ja 
näkemyksiä elinkaariasioihin liittyen. Haastattelujen perusteella voitiin kartoittaa elinkaa-
rinäkökulman huomioimisen nykytilanne, ja lisäksi löydettiin ne esteet, jotka vaikeuttavat 
elinkaarinäkökulman huomioimisen yleistymistä. Haastatteluissa tuli esiin myös paljon ke-
hitysehdotuksia sekä yleinen positiivinen asenne, joka kannustaa elinkaariasioiden kehittä-
miseen ja mahdollistaa niiden laajemman hyödyntämisen tulevaisuudessa. Tutkimuksen kol-
mannessa osassa testattiin elinkaarilaskentaa ja sen kehittämiseen liittyviä seikkoja. Tutki-
muksen kysymyksenasettelu oli onnistunut ja selvitysmetodit toimivat hyvin tutkimuskysy-
myksen selvittämisessä ja tutkimuksen tavoitteiden saavuttamisessa.  
Selvityksen tuloksena saatiin ehdotukset elinkaarinäkökulman nykyistä paremman huomi-
oimisen mahdollistamiseen. Ehdotukset on jaettu viiteen pääryhmään, ja ne on esitetty tii-
vistetysti alla (Kuva 21) 
 
 
Kuva 21. Elinkaarinäkökulman huomioimisen edistämiseen tähtäävät toimet. 
 
Suosituksena on, että aloitettua selvitystyötä jatketaan kehittämällä seuraavaksi elin-
kaaritietokantaa ja elinkaarilaskinta sekä elinkaariasiantuntijan tehtäväkuvausta laskennan 
ja prosessin tueksi. Työkaluja kehittämällä myös tiedonkulun ongelmaan saadaan helpo-
tusta. Kehitystyön tueksi toivotaan strategisia päätöksiä ja vahvaa ohjausta elinkaariajatte-
luun suuntautumiseksi. Myös rahoitusmalliuudistuksen toteutuminen auttaisi kehityksen ta-
pahtumista. Edelleen suositellaan kilpailutuksen kehittämistä ja uusien hankintamallien hyö-
dyntämistä kaikkien sidosryhmien osaamisen hyödynnettävyyden parantamiseksi.  
Elinkaarilaskennan ongelmaksi voi helposti muodostua monimutkaisuus. Tulisi miet-
tiä, mitkä asiat on otettava mukaan arviointiin, ja mitkä asiat, tai missä tilanteessa, voidaan 
tarpeen mukaan jättää tarkastelun ulkopuolelle. Mitä vähemmän laskelmissa on vertailtavia 
asioita, sitä yksinkertaisemmaksi ne tulevat. Yksinkertaistaminen ei ole itseisarvo, ja siinä 
saattaa olla myös riski, että olennaisia asioita jää tarkastelussa huomiotta, mutta yksinkertai-
sesta laskentamallista kehittämisen aloittaminen olisi hyvä keino saada tarkastelut rutiinin-
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omaiseksi osaksi hankintaketjua. Laskentaa voitaisiin kehittää askel kerrallaan, ja menetel-
män, rutiinien ja välineiden kehittyessä elinkaariarviointi tulisi yhä yksityiskohtaisemmaksi, 
tarkemmaksi ja luotettavammaksi, sekä laajasti hyödynnetyksi alalla osana suunnittelun ja 
hankinnan prosessia. Olisi tärkeää saada elinkaarilaskenta standardoitua siten, että laskel-
mien vertailu olisi mahdollista riippumatta laskennan tehneestä tahosta.  
Jatkotutkimusta tarvitaan monella osa-alueella. Elinkaarilaskennan ja elinkaarinäkökul-
man hyödyntämistä osana hankintaa muualla Euroopassa olisi hyvä selvittää tarkemmin. Tu-
loksia voitaisiin hyödyntää meillä prosessia kehitettäessä. Elinkaariasiantuntijan tehtävä 
olisi tarpeen jo kehittämisvaiheessa, ja tehtävän kuvaus pitäisi muodostaa. Hiilidioksidipääs-
töjen ja muiden ympäristövaikutusten, kulttuuriarvojen sekä riskien arvottamisesta tulisi 
tehdä alalla selvityksiä sekä päätöksiä siitä, miten ne olisi järkevintä huomioida arvioinnissa. 
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 Liite 1 (1/15)
 
 
 
   
Liite 1. Haastattelurunko 
 
Yleiset 
- Millainen on näkemyksesi elinkaarinäkökulman käytön yleisyydestä infrahankin-
noissa    ja -hankkeissa? 
- Miksi elinkaarinäkökulma pitäisi mielestäsi huomioida infrahankinnoissa? 
- Mitkä ovat elinkaarinäkökulman huomioimisen haasteet omasta näkökulmastasi/toi-
mestasi? 
- Miten paljon elinkaarivaikutusten tulisi mielestäsi näkyä hankinnoissa?  
Politiikka 
*politiikalla tarkoitetaan tässä ilmapiiriä, valtakunnan-/EU-politiikkaa, infra-alan toi-
mijoiden periaatteita, oman työpaikan ilmapiiriä jne. 
- Miten yleinen politiikka näyttäytyy aiheesta?  
- Miten politiikka vaikuttaa siihen, miten elinkaarinäkökulma otetaan huomioon tällä 
hetkellä?  
- Miten politiikka vaikuttaa omiin mahdollisuuksiisi vaikuttaa hankinnoissa elinkaa-
rinäkökulman kannalta? Millaisia muutoksia toivoisit? 
Käytännön työ 
- Miten urakan/hankinnan laajuus vaikuttaa elinkaarinäkökulman huomioimiseen? 
- Mikä olisi mielestäsi paras urakkamuoto hankinnassa, jotta elinkaarinäkökulma saa-
taisiin parhaiten huomioitua? 
- Miten liikenteen vaikutukset voitaisiin ottaa mukaan hankintaan? (Rakentamisen-
/käytönaikaiset) 
- Miten käyttö- ja ylläpito- sekä korjausvaihe saataisiin mukaan hankintaan elinkaa-
rinäkökulman kannalta? 
- Elinkaarinäkökulmaan kuuluvat sekä ympäristövaikutukset että kustannusvaikutuk-
set: pitäisikö jotain osaa korostaa tai pitäisikö kaikki ottaa huomioon?  
- Millaista tukea/koulutusta/perehdytystä/ohjeistusta toivoisit aiheesta, jotta elinkaa-
rinäkökulma olisi helpompi ottaa huomioon hankinnoissa? 
- Onko elinkaarihankinnan hyötyjä/haittoja laskettu? 
- Eroaako elinkaarisuunnittelu muusta suunnittelusta? 
Urakoitsijalle suunnatut kysymykset 
- Missä vaiheessa hankintaa urakoitsija voi parhaiten vaikuttaa elinkaarivaikutuksiin 
tällä hetkellä? Missä vaiheessa tulisi voida lisäksi vaikuttaa?  
- Miten urakoitsija saataisiin paremmin osallistumaan elinkaarivaikutusten pienentä-
misen suunnitteluun?  
- Onko urakoitsijalla omia intressejä elinkaarivaikutusten pienentämiseen?  
- Mikä olisi mielestäsi paras urakkamuoto hankinnassa, jotta elinkaarinäkökulma saa-
taisiin parhaiten huomioitua? 
- Miten urakan/hankinnan laajuus vaikuttaa elinkaarinäkökulman huomioimiseen? 
- Millaiset kannustimet voisivat toimia?  
- Rajoittavatko tilaajan rajaukset ja muut seikat elinkaaritaloudellisen ratkaisun teke-
mistä työssäsi? 
- Kuinka työmaalla tehtävät valinnat (raaka-aineet kuljetuksineen, työmaajärjestelyt, 
materiaalivalinnat, liikennehaitta) pitäisi ottaa huomioon elinkaarivaikutusten arvi-
oinnissa ja esim. kannustimissa? 
-  Millaista tukea/koulutusta/perehdytystä/ohjeistusta toivoisit aiheesta, jotta elinkaa-
rinäkökulma olisi helpompi ottaa huomioon hankinnoissa?  
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Liite 2. Liikennehaittakustannusten laskentakaavat 
 
Työmaan nopeusrajoituksen aiheuttama aikakustannus   Knop  
- tien sallittu nopeus (km/h)     V  
- rajoitettu nopeus (km/h)      Vn  
- nopeusrajoitusalueen pituus (km)     Ln  
- nopeusrajoituksen kestoaika päivittäin (h/vrk)    tn  
- nopeusrajoituksen kokonaiskestoaika (vrk)    Tn  
- kevyiden ajoneuvojen määrä (KVL – raskaat) (ajoneuvoa/vrk)   Qk  
- raskaiden ajoneuvojen määrä (ajoneuvoa/vrk)    Qr 
- kevyiden ajoneuvojen viivästysajan yksikkökustannus (€/h)   Ak  
- raskaiden ajoneuvojen viivästysajan yksikkökustannus (€/h)   Ar 
  
Knop = (Ln/Vn – Ln/V) x tn/24 x (Qk x Ak + Qr x Ar) x Tn  
 
Valo-ohjauksen aiheuttama aikakustannus    Kvalo  
- tien sallittu nopeus (km/h)     V  
- valo-ohjatulla alueella rajoitettu nopeus (km/h)    Vv  
- odotusaika (h) to - valo-ohjatun alueen pituus (km)    Lv  
- valo-ohjauksen kestoaika päivittäin (h/vrk)    tv  
- valo-ohjauksen kokonaiskestoaika (vrk)    Tv  
- kevyiden ajoneuvojen määrä (KVL – raskaat) (ajoneuvoa/vrk)   Qk  
- raskaiden ajoneuvojen määrä (ajoneuvoa/vrk)    Qr  
- kevyiden ajoneuvojen viivästysajan yksikkökustannus (€/h)   Ak  
- raskaiden ajoneuvojen viivästysajan yksikkökustannus (€/h)   Ar  
 
Kvalo = { (Lv/Vv – Lv/V) + to) } x tv/24 x (Qk x Ak + Qr x Ar) x Tv  
 
Kiertotien aiheuttamat aika- ja matkakustannukset   Kkier  
- tien sallittu nopeus (km/h)     V 
- kiertotien sallittu nopeus (km/h) Vk - kiertotien pituus (km)   Lk  
- kiertotien kokonaiskestoaika (vrk)     Tk  
- kevyiden ajoneuvojen määrä (KVL – raskaat) (ajoneuvoa/vrk)   Qk  
- raskaiden ajoneuvojen määrä (ajoneuvoa/vrk)    Qr  
- kevyiden ajoneuvojen viivästysajan yksikkökustannus (€/h)   Ak  
- raskaiden ajoneuvojen viivästysajan yksikkökustannus (€/h)   Ar  
- kevyiden ajoneuvojen matkan yksikkökustannus (€/km)   Ck  
- raskaiden ajoneuvojen matkan yksikkökustannus (€/km)   Cr  
 
Kkier = {(Lk/Vk–Lk/V) x (Qk x Ak + Qr x Ar) + Lk x (Qk x Ck + Qr x Cr)} x Tk  
 
Yksikkökustannuksille Ak, Ar, Ck ja Cr käytetään vakiohintoja, joita voidaan tarkistaa 
aika ajoin. Toistaiseksi käytettäväksi päätetyt yksikköhinnat ilmenevät seuraavasta las-
kentataulukosta, joka on vertailulaskentoja varten laadittu Excel taulukoksi. 
 
Vakioidut yksikköhinnat  
Kevyiden ajoneuvojen viivästysajan yksikkökustannus Ak (€/h)  20  
Raskaiden ajoneuvojen viivästysajan yksikkökustannus Ar (€/h)  60  
Kevyiden ajoneuvojen matkan yksikkökustannus Ck (€/km)  0,10  
Raskaiden ajoneuvojen matkan yksikkökustannus Cr (€/km)  0,40  
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Liite 3. Investointilaskelmaraportit  
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Liite 4. Siltojen hoitosuunnitelma ja kustannukset lii-
kennehaittakustannuksineen 
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Liite 5. Terässillan ylläpitosuunnitelma ja kustannusar-
vio liikennehaittakustannuksineen 
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Liite 6. Betonisillan ylläpitosuunnitelma ja kustannusar-
vio liikennehaittakustannuksineen 
 
 
